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hermetischem Abschluß, aufgestellt im Umspann- 
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II einsetzbares, zuverlässiges Mittel zur Lösung ihrer Antriebs- 


erforderlichen Teile in einer kompakten, völlig staubdichten und strahl- 
ein universe 


leuten für Transportrationalisierung und Automatisierung bietet sich damit 


Mit niedrigen Bandgeschwindigkeiten bis 0,016 m/s sind BAUER-Trom- 


Den Herstellern von Bandförderern für Schütt- und Stückgut, den Fach- 
mel-Motoren auch für Montage- und Sortierbänder verwendbar 


Im BAU ER-Trommel-Motor sind alle zum Antrieb von Transportbändern 
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Probleme der österreichischen Energieplanung — eine zeitgemäße Betrachtung!) 
Von L. MusiıL, Graz 


1) Grundsätzliche Aufgaben der Energieplanung 


Im letzten halben Jahr wurde über unsere Energie- 
versorgung viel gesprochen und geschrieben. Die haupt- 
sächlichsten Themen waren: die Absatzkrise bei der 
heimischen Kohle und mehr oder weniger zweckmäßige 
Vorschläge zu ihrer Behebung, Maßnahmen zur Steue- 
rung des Wettbewerbes zwischen Heizöl und Kohle, 
die begrüßenswerte Initiative der Verbundgesellschaft, 
den Ausbauplan für die Stromerzeugung bis 1970 ein- 
vernehmlich mit den Landes- und Sondergesellschaften 
aufzustellen. Im Zusammenhang damit hörte man da 
oder dort die Forderung nach einem Konzept für eine 
energiewirtschaftliche Gesamtplanung. 

Zweifellos besteht zwi- 
schen den diskutierten Fra- 


DK 620.9.001.14 (436) 


5. die Herabsetzung der Umwandlungs- und Trans- 
portverluste, um die Nutzenergiepreise niedrig halten 


zu können. 


2) Umschichtung der Rohenergieträger 


Unter diesen genannten Punkten übt zweifellos der 
Austausch einer Energieart gegen eine andere und im 


Zusammenhang damit auch der Ersatz von inländischen 


durch ausländische Brennstoffe einen der wesentlich- 
sten Einflüsse auf die Struktur der Energieversorgung 
aus. Für den Übergang von einer Energieart auf eine 
andere sind verschiedene Gesichtspunkte maßgebend. 
Für den industriellen Verbraucher werden Preis und 


Dem Letztverbraucher zugeführte 
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Gesamtenergiebedarfess und 


seine Vorausschätzung für 
die nächsten Jahre; 2 


2. die Beurteilung der zu 
erwartenden Verschiebungen 
infolge der sich ändernden , 


Wertschätzung der verschie- 
denen Roh- bzw. veredelten 
Energiearten seitens der Ab- 
nehmer, da die Bevorzugung 
einer Energieart bei gegebenem Gesamtverbrauch 
zwangsläufig einen Rückgang bei den anderen zur 
Folge haben muß; 

3. die weitgehende Ausnutzung der Wasserkräfte, 
unseres größten energiewirtschaftlichen Schatzes; 


4. die mengenmäßige Abstimmung zwischen den im 
Inland geförderten und den eingeführten Brennstoffen 
unter Berücksichtigung der technischen und wirtschaft- 
lichen Gegebenheiten; 


1) Nach einem im ÖVE am 19. April 1961 gehaltenen 
Vortrag. 


Abb, 1. Entwicklung der österreichischen Energiebilanz 1949—1959 


Sicherheit der Versorgung im Vordergrund stehen, beim 
Kleinverbraucher dagegen macht sich mit steigendem 
Lebensstandard der Gesichtspunkt der Bequemlichkeit 
in zunehmendem Maße geltend; einfache und saubere 
Handhabung werden besonders gewertet. Das Versor- 
gungsunternehmen selbst, das Rohenergie veredelt, 
muß auf seine Wirtschaftlichkeit und damit auf niedrig- 
ste Gestehungskosten bedacht sein. Kapitalbeschaffung 
und Kapitalkosten spielen bei dessen Entschlüssen eine 
wesentliche Rolle. Zu diesen Gesichtspunkten kommt 
noch die Auswirkung einer allen betriebswirtschaft- 
lichen Grundsätzen widersprechenden Strompreisrege- 
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lung, die nicht nur das Preisgefälle zwischen den ein- 
zelnen Energiearten verzerrt hat und ihnen eigent- 
lich falsche Wertigkeiten zuschiebt, sondern auch das 
eine oder andere Versorgungsunternehmen zu Maßnah- 
men in der Energiebeschaffung veranlaßt, die in einer 
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Abb. 2. 


Versorgung Österreichs mit kalorischen Rohener- 
gieträgern 


durch die Widersprüche entstandenen wirtschaftlichen 
Zwangslage begründet sind. 


Welchen Umfang diese Verschiebungen in der An- 


„wendung der einzelnen Energiearten annehmen, zeigen 


die Abbildungen 1 und 2. In Abb. 1?) ist die Entwick- 
lung der österreichischen Energiebilanz von 1949—1959 
dargestellt, und zwar im linken Schaubild die Aufbrin- 
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Abb. 3. Entwicklung des Energieverbrauches je geleistete 
Arbeitsstunde in der westdeutschen Industrie 


gung an Rohenergie, im rechten der jeweilige Bedarf an 
veredelter Energie in der Form, wie sie dem Letztver- 
braucher zugeführt wird. Man erkennt deutlich die starke 
Ausweitung der Anwendung von Erdgas und flüssigen 
Brennstoffen auf die Kosten der festen Brennstoffe. 
Abb. 2, die die Versorgung Österreichs mit kalorischen 
Rohenergieträgern im letzten Jahrzehnt wiedergibt, be- 
stätigt deutlich den Eindruck, der sich aus dem vorhin 
gezeigten Diagramm ergab; es fällt beim Heizöl der in 


2) Für die Überlassung der Unterlagen ist der Verfasser 
Herrn Sektionsrat Dr, WILHELM Frank vom Bundesmini- 
sterium für Handel und Wiederaufbau zu Dank verpflichtet. 
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den letzten Jahren außerordentlich rasch gewachsene | 
Importanteil, beim Erdgas die steigende Förderung auf, 


‚die sich auch in dem Anteil der Elektrizitätsversorgungs- 


unternehmen wiederspiegelt. Während der Bedarf an 
Inlandskohle einen deutlichen Rückgang aufweist, ist 
dagegen der Kohlenimport infolge der Produktionsaus- 
weitung unserer Hüttenwerke stark angestiegen. Daß 
sich diese Entwicklung nicht nur auf Österreich be- 
schränkt, sondern auch in anderen Ländern auftritt, 
bestätigt Abb. 3, die die Entwicklung des Energiever- 
brauches, bezogen auf die geleistete Arbeitsstunde, in 
der westdeutschen Industrie in den letzten 10 Jahren 
zeigt. Dem starken Anstieg des Strom- und Heizölver- 
brauches steht ein Rückgang des Aufwandes an Kohle 
gegenüber. Zusammenfassend kann man also sagen, 
daß sich der Wettbewerb im wesentlichen zwischen 
Inlandskohle und Heizöl bzw. Erdgas auf der einen 
Seite, aber auch, was aus den Abbildungen nicht so 
hervorgeht, zwischen Brennstoffen im allgemeinen und 
Wasserkraft auf der anderen Seite abspielt. 


Diesen wirtschaftlichen, an sich gesunden Über- 
legungen der Verbraucher und Energieversorger stehen 
nun die zweifellos richtige Forderung der Sicherung 
unserer Energieversorgung auch im Falle von politischen 
oder wirtschaftlichen Verwicklungen im Ausland durch 
ausreichenden Anteil inländischer Rohenergie und das 
staatspolitische Interesse gegenüber, die Beschäftigungs- 
und Siedlungsstruktur in unseren Kohlenbezirken weit- 
gehend zu erhalten. In diesem Kraftfeld muß die Ener- 
gieplanung die Resultierende finden. Der Verfasser hat 
sich nun die Aufgabe gestellt, die beiden Probleme 
Inlandskohle— Heizöl, Brennstoff — Wasserkraft in ihren 
Voraussetzungen und Auswirkungen näher zu unter- 
suchen und so einen bescheidenen Beitrag zu einem 
Konzept für eine Energieplanung zu liefern. Wenn das 
Erdgas dabei nicht einbezogen wird, so ist dies durch 
die Auffassung begründet, daß Erdgas ein Rohstoff ist, 
der als Rohenergie nur so weit verwendet werden sollte, 
als die zwangsläufige Förderung den Bedarf für che- 
misch-industrielle Zwecke übersteigt. 


3) Der Wettbewerb Inlandskohle—Heizöl 


Wenden wir uns zunächst dem Problem Inlands- 
kohle— Heizöl zu. Die Abbildungen zeigen das stetige 
Vordringen des Heizöles, begründet durch die bessere 
Wirtschaftlichkeit, einfacheren Betrieb, bequemere und 
saubere Handhabung der Einrichtungen. Dies gilt sowohl 
für die Industriefeuerung wie auch für den Hausbrand. 
Für die Beurteilung der Wirtschaftlichkeitsfrage diene 
als Beispiel ein Vergleich, den der Bauherr eines größe- 
ren Verwaltungsgebäudes für seine Heizanlage ange- 
stellt hat (Tabelle I). Es wurden hier Anlage- und Be- 
triebskosten für eine automatisch arbeitende Braun- 
kohlenfeuerung einer ebenfalls neuzeitlichen Ölfeue- 
rungsanlage gegenübergestellt. Ergänzt man die ange- 
gebenen jährlichen Betriebskosten noch durch den sich 
aus den Anlagekosten ergebenden Kapitaldienst, so ent- 
steht ein Unterschied in den jährlichen Aufwendungen, 
der, schon vom rein wirtschaftlichen Standpunkt aus 
betrachtet, die Bevorzugung der Ölfeuerung verständlich 
macht. Mögen auch die Rechenergebnisse in den einzel- 
nen Fällen mehr oder weniger voneinander abweichen, 
so wird man wohl immer wieder zur gleichen grund- 
sätzlichen Erkenntnis kommen. 


N 
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Tabelle I. Heizanlage für ein Verwaltungsgebäude, 
Vergleich von Kohlen- und Ölfeuerung 
B ! 
raun- | BR 
Brennstoff kohle Öl 
\Waumsbedarft nu Hrn Geal/a 1440 1440 
Kesselwirkungsgrad .... Yo 60 70 
Brennstoffbedarf ...... t/a 700%) 230 
Brennstoffpreis ....... S/t 300 800 
Kesselanlage einschl. 
Brennstoffbunker ... S 710 000 | 680 000 
Bauliche Aufwen- 
Anlage- | dungen ......... S | 200 000 | 100 000 
kosten | Weitere maschinelle 
AUSTISTUNG ner: S 200 000 — 
Gesamtaufwand . ... S 1110000 | 780 000 
Brennstoffkosten . . S/a 210 000 | 184 000 
Betriebs- | Stromkosten ..... S/a 10000 | 21000 
kosten Bedienung =. „2... S/a 68 000°)| 12.000?) 


S/a 288 000 | 217 000 


1) Pibersteiner Nuß II. 
?) Anteilige Kosten angelastet. 


Der Gedanke ist nun naheliegend, dieser Entwick- 
lung, soweit sie die Raumheizung betrifft, durch die 
Errichtung von Fernheizkraftwerken entgegenzuwirken. 
Man könnte auf diese Weise Koks und Heizöl als haupt- 
sächliche Brennstoffe von Zentralheizungsanlagen durch 
inländische Kohle ersetzen und der heimischen Brenn- 
stoffbasis den auch aus Gründen der Versorgungssicher- 
heit erwünschten Anteil an der Wärmelieferung erhalten. 
Die Anwendung der Fernwärme ist für den Verbrau- 
cher noch bequemer als die des Heizöles, die der Brenn- 
stofflagerung vorbehaltenen Kellerräume können einer 
anderen Verwendung zugeführt werden, auch die Rauch- 
und Staubglocke über den Städten wird jedenfalls ver- 
dünnt, denn das Heizkraftwerk kann mit entsprechend 
hohem Schornstein und einer hochwertigeren Entstau- 
bung ausgerüstet werden. 


Diesen Vorteilen von Fernheizkraftwerken stehen 
aber auch einige einschränkende Gesichtspunkte gegen- 
über, die man bei einer sachlichen Betrachtung nicht 
außer acht lassen darf. Zunächst ist die Frage der Wirt- 
schaftlichkeit zu behandeln. Als Beispiel diene hierfür 
das bereits in Angriff genommene Bauvorhaben Fern- 
heizkraftwerk Graz. Abb. 4 gibt in einer etwas verein- 
fachten Darstellung die Wirtschaftlichkeitskennlinien 
dieses Bauvorhabens wieder. Geht man von einem für 
den Verbraucher tragbaren Wärmepreis aus, so ergibt 
sich bei einer Verbrauchsdichte von 6300 Gcal/a und 
km Leitungslänge, wie sie der Planung zugrunde gelegt 
wurde, der auf der Abszisse abzugreifende Wärme- 
preis ab Kraftwerk. Die Differenz ist der Aufwand für 
das Rohrleitungsnetz. Im oberen Teil des Diagramms 
ist nun die Wirtschaftlichkeitskennlinie des Kraftwerkes 
selbst eingezeichnet, die den Zusammenhang zwischen 
Wärmepreis ab Kraftwerk und dem notwendigen Strom- 
preis herstellt, um die jährlichen Kosten des Kraftwerkes 
zu decken. Der tatsächlich erzielbare Strompreis auf 
Basis des Verbundtarifs liegt, wie das Diagramm zum 
Ausdruck bringt, knapp darüber, es ist also nur eine 
geringfügige Risikospanne über den Gestehungskosten 
zu erwarten. Fragt man nach der Ursache, weshalb die 
öffentliche Fernheizung in Österreich im Gegensatz zu 


bekannten westdeutschen Anlagen kein fühlbares wirt- 
schaftliches Ergebnis bringt, so ist dies nach Meinung 
des Verfassers im wesentlichen in der verschiedenen 
Wärmedichte zu suchen; in unseren Städten ist nämlich 
der verhältnismäßige Anteil an Häusern mit Zentral- 
heizungsanlagen wesentlich geringer. Die österreichi- 
schen Werke weisen einen Wärmebelag von 5 300 bis 
7100 Gcal/akm, bezogen auf die Auslegung, auf, die 
mittlere Belastung der deutschen Fernheizwerke be- 
trägt nach statistischen Angaben 18,1 Gcal/akm. 


Abb. 4 zeigt anschaulich die Auswirkung einer Stei- 
gerung des Wärmebelages auf 12 000 Gcal/jakm. Man 
muß sich also darüber im klaren sein, daß sich die 
ungünstigen Voraussetzungen für die Belastung der 
Heiznetze in Österreich auf die Wirtschaftlichkeit stark 
auswirken. Eine Verwirklichung der öffentlichen Fern- 
heizung ist nur möglich, wenn der Zinssatz nicht zu 
hoch ist, Im Falle Graz wurde eine effektive Verzin- 
sung von 6,5°/o als obere Grenze festgestellt, bei 7,5°/o 
würde eindeutig ein Verlust eintreten. Dabei ist noch 
zu berücksichtigen, daß diese Wirtschaftlichkeitsunter- 
suchungen für die volle Belastung des Heiznetzes gel- 
ten, während der erfahrungsgemäß langen Anlaufzeit 
bis zur Erreichung dieses Zustandes muß das Unterneh- 
men ohnehin mehr oder weniger hohe Verluste in Kauf 
nehmen. 

Die Anwendung von Fernheizkraftwerken auf 
Braunkohlenbasis wird noch durch zwei weitere Um- 
stände eingeschränkt, nämlich die Verschlechterung der 


Skwn Zinssatz 6,5% 
Tr T 


Strompreis 


12 
1 


| 
I 


| 


m 


Wärmepreis beim Verbraucher 


a 


Sotmt- 


ER 


1/6col 


Abb. 4. Wirtschaftlichkeitskennlinien eines Fernheizkraft- 
werkes 


Wirtschaftlichkeit mit abnehmender Leistungsgröße der 
Anlage und durch die Wirtschaftlichkeitsgrenze für den 
Transport der Braunkohle, Trotz dieser einschränken- 
den Hinweise lassen es die zuerst genannten Vorteile 
der Fernheizkraftwerke, dazu auch ihre Eignung als 
Winterergänzungswerke für die Wasserkraftversorgung, 
als zweckmäßig erscheinen, die in Österreich bestehen- 
den Möglichkeiten eingehend zu studieren, aus diesen 
eine Auslese zu treffen und ihre Verwirklichung durch 
Kredite mit niedrigerem Zinsfuß zu fördern. Die Höhe 
der möglichen Wärmeabgabe, die Verbrauchsdichte und 


‚ auch bei diesem Verbraucher ist der Kohle 
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auch die Entfernung der Werke von den Grubengebie- 
ten werden bei der Auswahl der Objekte ausschlag- 
gebend sein. 

Ein weiterer Großverbraucher neben Haus- und 
Industriebrand, der Kohle durch andere Energieträger 
ersetzt, ist die Bundesbahn. Nach einer Statistik der 
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Abb. 5. Vergleich der Erzeugungskosten von Kohlen- und 
Ölkraftwerken 


deutschen Bundesbahn beträgt der Jahreswirkungsgrad 
einer Dampflokomotive im Durchschnitt nur 6°%0. Es ist 


daher verständlich, wenn im Interesse der Wirtschaft- 


lichkeit die ÖBB auf Strecken mit hoher Verkehrsdichte 
auf die elektrische Zugförderung, auf den übrigen Strek- 


' ken auf die Diesellokomotive übergehen. Nach einer Mit- 


teilung des „Kohlenmarkt“ bezogen die 
ÖBB im vergangenen Jahr rund 360 000 t 


h DT, y E j Kun, g er , 
Tabelle II. Grundlagen für die Ermittlung der Erzeugungs- 
kosten von Dampfkraftwerken 


Feuerung Banla Heizöl 
Kesselwirkungsgrad . . . /o 87 90 
Eigenbedarf ....... %/o 7 4 
Spez. Wärmeverbrauch . kcal/kWh 2 530 2 380 
Brennstoffpreis ...... S/Gcal 60 70 
Brennstoffkosten .. ... g/kWh 15,2 16,7 
Unterhalt ers Pe g/kWh 2,0 0,7 
Arbeitsabhängige Kosten g/kWh 1.62 17,4 
Anlagekosten ....... S/kW 3 800 2 800 
Bedienung und Lager- 
zinsen für Brennstoff . . S/kWa 67,5 38 


dauerbereich niedriger liegen als die eines Braunkohlen- 
kraftwerkes (Abb. 5). 


Die wirtschaftlichen Voraussetzungen für die Ver- 
feuerung von Braunkohle in den thermischen: Kraftwer- 
ken der öffentlichen Elektrizitätsversorgung sind somit 
nicht gerade günstig. Vom reinen Kostenstandpunkt aus 
müßte man dem Ölkraftwerk jedenfalls den Vorrang 
geben. Demgegenüber ist aber auf die vorhin heraus- 
gestellte Forderung hinzuweisen, daß neben der Wirt- 
schaftlichkeit auch die Sicherung der Rohenergiebeschaf- 
fung und die Erhaltung der wirtschaftlichen Lebens- 
fähigkeit der Bergbaugegenden bei den Überlegungen 
zu beachten sind. Das Ziel muß sein, die Förderung 
der Inlandskohle auf einer unter Berücksichtigung aller 
dieser Gesichtspunkte als angemessen zu betrachtenden 
Mindestmenge zu stabilisieren. Dies ist offensichtlich 


Leistungsdauerlinie 


inländische Braunkohle, d. s. 38°%/o ihres 


Npy = 6B4MW 


Kohlenbedarfes. Bis zum Jahre 1975 würde 


diese Menge langsam auf Null zurück- 


gehen. 


Angesichts dieser Abwendung von der 


Kohle zu anderen Energiearten sieht der 


Kohlenbergbau neben der Heizkraftkupp- 


lung eine reelle Absatzmöglichkeit bei der 


öffentlichen Elektrizitätsversorgung. Aber 


im Heizöl ein schwerer Konkurrent‘ ent- 


standen. Es wäre nicht realistisch, über 


die Tatsache hinwegsehen zu wollen, daß 


das Ölkraftwerk bei gleicher Auslegung 


niedrigere Erzeugungskosten ergibt als das 
Kohlenkraftwerk. Einige Ziffern, einem pro- 1000 
jektsmäßigen Vergleich entnommen, mögen 

dies veranschaulichen (Tabelle II). Man er- 

kennt, daß bei einem Wärmepreisverhältnis 

der Brennstoffe von 60 :'70 zwischen Braunkohle und 
Heizöl die arbeitsabhängigen Kosten praktisch gleich 
sind, die Anlagekosten des Ölkraftwerkes jedoch rund 
25°/o unter denen des Braunkohlenwerkes liegen. Aber 
auch in den Bedienungskosten ergibt sich ein großer 
Unterschied; die Ölabfüllung bedingt weniger Arbeits- 
kräfte als die Kohlenlagerung, die Aschenabfuhr fällt 
bei Ölfeuerung überhaupt weg. Es ist daher verständ- 
lich, daß die Erzeugungskosten eines Ölkraftwerkes 
über dem gesamten in Frage stehenden Benutzungs- 
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Abb. 6. Einsatz der Wärmekraftwerke 
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nur möglich, wenn neben einer anzustrebenden Heiz- 
kraftwirtschaft auch die öffentliche Elektrizitätsversor- 
gung für ihre Kondensationskraftwerke eine entspre- 
chende Kohlenmenge, vor allem Feinkohle, abnimmt. 

Eine Verbesserung der Rentabilität läßt sich wahr- 
scheinlich durch eine Kombination von Kohlen- mit Öl- 
kraftwerken erreichen. Bei dem in Tab. II und Abb. 5 
behandelten Vergleich wurde davon ausgegangen, daß 
die Auslegung beider Kraftwerkstypen gleich ist, d. h. 
es wurde vor allem gleicher Frischdampfzustand und 
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auch ein gleicher Wirkungsgrad der Maschinensätze 
angenommen. -Kombiniert man den Einsatz von Öl- 
kraftwerken und Braunkohlenkraftwerken so, daß die 
ersteren im Bereiche kleinerer, die letzteren in einem 
solchen großer Benutzungsdauern eingesetzt werden, so 
scheint es möglich, die resultierenden Gesamtkosten zu 
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Abb. 7. 


Entwicklung der Anlagekosten von Kraftwerken 
in den Jahren 1951 bis 1959 


senken, und zwar durch Einsparung bei den Anlage- 


kosten der Ölkraftwerke zu Lasten eines bei der kurzen 
Betriebszeit in Kauf zu nehmenden höheren Wärme- 
verbrauches. Da die Anlagekostendifferenz bei hohem 
Zinssatz besonders fühlbar wird, so müßte neben nied- 
rigst kalkulierten Kohlenpreisen ein bevorzugter Zins- 
satz bei der Kapitalbeschaffung für Kohlenkraft- 

werke die Bemühungen der Ingenieure ergän- 

zen: Wie eine solche Aufteilung des von den gyws 
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Speicherkraftwerken und thermischen Anlagen auf der 
einen Seite, zwischen diesen und Laufwasserkraftwerken 
auf der anderen Seite? Welche Voraussetzungen be- 
stimmen die Einsatzbereiche? Durch welche Maßnah- 
men können sie nach der einen oder anderen Seite 
beeinflußt werden? Diese Fragen sind in erster Linie 
zu klären. 


Die Verschiebung der Einsatzbereiche von Wasser- 
kraft- und Wärmekraftanlagen hat zwei wesentliche 
Ursachen: 


l. die verschiedene Entwicklung der Anlagekosten,. 


2. die Entwicklung des Zinsfußes. 


Die Veränderung der Anlagekosten in den Jahren 
1951 bis 1959 ist in Abb. 7 dargestellt. Das linke Dia- 
gramm zeigt die Indexziffern für Bau, maschinelle und 
elektrische Einrichtungen getrennt, rechts ist auf Basis 
dieser ermittelten Indexziffern die Auswirkung auf die 
Gesamtkosten von Wasserkraft- und Dampfkraftwerken 


‚dargestellt. Es ist dabei von der Feststellung Gebrauch 


gemacht worden, daß die Preisentwicklung bei den Ein- 
richtungen für thermische Kraftwerke ziemlich ähnlich 
der bei Wasserkraftwerken verlief. Während im betrach- 
teten Zeitraum die Anlagekosten von Dampfkraftwerken 
in der Größenordnung von 15°/o ansteigen, liegt die 
Erhöhung bei Wasserkraftwerken bei 45°/o. Dieses 
Auseinanderlaufen der Indexziffern hat zur Folge, daß 
sich der wirtschaftliche Einsatzbereich der thermischen 
Anlagen im Belastungsdiagramm verbreitert und nach 
oben die Speicherkraftanlagen, nach unten die Lauf- 
kraftwerke zurückdrängt. Es ist nun zu untersuchen, 
wie die wirtschaftlich optimale Lastverteilung auf Was- 
serkraft- und Wärmekraftanlagen bei den gegenwärtigen 


Std/jahr 


2000 


thermischen Kraftwerken zu deckenden Lastbe- gl 
reiches aussehen könnte, zeigt Abb. 6, der eine n 


4 


Studie der energiewirtschaftlichen Abteilung der = 
Verbundgesellschaft zugrunde liegt. Das linke 
Diagramm gibt die Leistungsdauerlinie der 
Wärmekraftwerke, das rechte die Benutzungs- 


mit 200 km Übertragung 
ohne 


1000 


dauerlinie wieder, und zwar die Benutzungs- 


Erzeugungskosten 
S 


Grenzbenutzungsdauer 


dauer einmal von oben nach unten, das andere 


Mal von unten nach oben gerechnet. Würde 


man die Belastung zwischen Öl- und Kohlen- nr 
kraftwerken wie eingezeichnet aufteilen, so er- 0 
gäbe sich für das im oberen Bereich eingesetzte 
Ölkraftwerk eine Benutzungsdauer von 600h, 
für das Kohlenkraftwerk eine solche von 3 500 h. 
Man könnte also das Ölkraftwerk verhältnis- 
mäßig billig bauen. Das Verhältnis an der 
Energieaufbringung würde sich dabei wie etwa 1: 8,5 
verhalten. Die geringfügige Schmälerung des Kohlen- 
verbrauches zugunsten des Heizöles dürfte aber bei ge- 
schickter Auslegung der Anlagen die Wettbewerbsfähig- 
keit der Kohle bei Kondensationskraftwerken doch ver- 
bessern. 


4) Der Wettbewerb Wärmekraft— Wasserkraft 


Das zweite hier zu behandelnde Problem ist die 
zweckmäßige Abstimmung zwischen Wasserkraft und 
Wärmekraft. Wo liegen die Einsatzgrenzen zwischen 
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Benutzungsdauer Zinssatz 


Abb. 8. Einsatzgrenzen von Langzeitspeicherwerken und 


Ölkraftwerken 


Anlagekosten und Zinssätzen aussieht und welchen Ein- 
fluß eine Veränderung des Zinsfußes darauf ausübt. 
Wir wollen uns zunächst mit dem oberen Bereich des 
Belastungsdiagramms, also der Grenze zwischen Spei- 
cher- und Wärmekraftwerken, beschäftigen. 


Da der obere Bereich des Einsatzes von thermischen 
Kraftwerken, wie vorhin erörtert, zweckmäßig den Öl- 
kraftwerken zufällt, so wurden deren Kosten denen von 
Langzeitspeicherwerken gegenübergestellt. Abb. 8 zeigt 
das Ergebnis der Vergleichsuntersuchung. Im linken Dia- 
gramm sind die Erzeugungskosten in Abhängigkeit von 


L. Musır: 


\ 


der Benutzungsdauer aufgetragen. Die Kurven haben als 
_ Grundlage einen Zinssatz von 7°/o, eine mittlere Ab- 
schreibungszeit für das Speicherkraftwerk von 44 Jahren 
und Kosten für das Ölkraftwerk entsprechend Tabelle II. 
Man erkennt auch den Einfluß des Standortes, der die 
Wirtschaftlichkeitsgrenze verschiebt. Jedenfalls ist bei 
einem Zinssatz von 7°/o und den heutigen Verhältnissen 
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dauer die Grundbelastung zu übernehmen, noch bedeu- 
tungsvoller. 
Abb. 9 zeigt den Strombedarf des en 
Verbundnetzes in Form der Leistungsdauerlinie, ge- 
trennt für das Winter- und Sommerhalbjahr. Die 
Charakteristik des Dargebotes unserer Laufwasserkraft- 
werke geht aus den gleichfalls eingetragenen Dauer- 
linien, getrennt nach Winter- und Som- 
merhalbjahr, hervor. Für die Überlas- 
sung dieser Grundlagen ist der Verfas- 
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ser dem Leiter der energiewirtschaftli- 
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Herrn Dr. Bauer, zu großem Danke 
verpflichtet. Trägt man den Anteil der 
Jahresspeicherwerke entsprechend den 
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Ergebnissen der Abb. 7 ein, so ist die 


u dargebot _| 


restliche Belastung auf Laufwasserkraft- 


werke und kalorische Werke aufzuteilen. 


Es wird nun angenommen, daß der An- 


teil der Laufkraftwerke unter Beibehal- 


tung der Charakteristik vergrößert und 


demgegenüber die Ausbauleistung und 


die Energieabgabe der kalorischen Werke 


verkleinert wird. Abb. 10 zeigt nun, wie 


sich über der Ausbauleistung der Lauf- 


4008 7000 
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Abb. 9. Strombedarf des 


österreichischen Verbundnetzes 


Pumpspeicherung) und Dargebot der Laufkraftwerke (wasserreiches Jahr) 


ein Langzeitspeicherwerk über 1 000 Benutzungsstunden 
mit einem Ölkraftwerk nicht konkurrenzfähig. 
Der Einfluß des Zinssatzes auf diese Wirtschaftlich- 


. keitsgrenze geht aus dem rechten Schaubild der Abb. 8 


wasserkraftwerke die jährliche Energie- 
abgabe der Wasserkraftwerke, die vor 
allem in den Sommermonaten nicht 
im österreichischen Verbrauchsdiagramm 
unterzubringende Überschußenergie und 
die Erzeugung der kalorischen Kraft- 
werke verändern. Das rechte Diagramm gibt die Ab- 
hängigkeit der Leistung der Dampfkraftwerke und der 
Benutzungsdauer von der variabel angenömmenen Aus- - 
bauleistung der Laufkraftwerke wieder. An Hand die- 


3000 4000 


Stunden 


(Inland ohne 


hervor. Liegt die Grenzbenutzungsdauer bei einem ser Erzeugungsziffern wurde nun der Versuch gemacht, 
Br die jährlichen Gesamtkosten für die 
x a Erzeugung in Laufkraftwerken und 
BWh/Jahr Wasserkraft Run Tea : \ 
Eh a NEN RER ES | thermischen Kraftwerken, wieder in 
ao | MAMTENNTETOTORAENNE td |_\_| Abhängigkeit von der Ausbaulei- 
aid BANN Ai A en ES Dampfkraftwerksieistung stung der Laufkraftwerke, festzustel- 
IN | 7] len. Für die Berechnung wurden 
% II S > ar | noch folgende Zahlenwerte herange- 
6000 | S HH S 3000 t800: S Rz 
D | = 'S zogen: 
5000 RT ı S a gen! 7] 
LS S 3000 Benutzungsdauer IS | | | Anlagekosten der Laufkraftwerke 
S R 7 Dampfhraftwerke‘ Du 2,40 S/kWh 
3000 > 3 — } | / ; 
N S | ] mittlere Abschreibungszeit 44a, 
a N Aufteilung der thermischen Er- 
MW zeugung leistungsmäßig 50:50 auf 
80 7000 N200 00 1600 1800 MW. co” Wo RO MM 10 780 Kohle und Öl 
Ausbauleistung der Laufkraffwerke Ausbauleistung der Laufkraftwerke Gestehungskosten der thermischen 
Nwosserkraft Nwasserkraft Kraftwerke nach Tab. II, 


Österr. Verbrauch (1959/60) : 
davon gedeckt durch Jahresspeicher : 


9950 GWh, 1650 MW 
100 GWh, 285 MW 


Abb. 10. Anteil der Laufkraft- und Wärmekraftwerke und der Überschuß- 
energie in Abhängigkeit von der Ausbauleistung der Laufkraftwerke 


Zinssatz von 7°/o bei 1000 h, so steigt sie bei 5°%o 
bereits auf 1600 h. Die Anwendung von Speicherkraft- 
werken ist also in starkem Maße von der Höhe des 
Zinssatzes abhängig. 

Der Einfluß des Zinssatzes ist aber bei Laufkraft- 
werken, die dazu bestimmt sind, mit hoher Benutzungs- 


zusätzliche Installation an Ölkraft- 
werksleistung zur Deckung des Un- 
terschiedes zwischen wasserreichem 
und trockenem Jahr in Höhe von 
25/0 der ausgebauten Laufwerkslei- 
stung, 

Vergütung für Laufwerksüberschuß, verwendet teils 
als Pumpstrom, teils für Export: Mittelwerte nach An- 
gabe der Verbundgesellschaft. 


Das Ergebnis dieser Untersuchung ist in Abb. 11 
in Abhängigkeit von dem Zinssatz wiedergegeben. Die 
wesentliche Erkenntnis ist, daß über einem Zinssatz 
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von 6°/o bei den heutigen Verhältnissen das Laufkraft- 
werk mit dem thermischen Kraftwerk nicht konkurrenz- 
fähig ist. Der Anteil der Laufkraftwerke an der Be- 
darfsdeckung hängt vom Zinssatz wie folgt ab: 


Zinssatz Laufwerksanteil 
60/0 58 0% 
50/0 65,8 %o 
4% 73,5% 


Diese Feststellungen sind ernüchternd, ihre mög- 
lichen Auswirkungen verbieten es aber, darüber ein- 
fach hinwegzugehen. Wir verfügen über ein ausbau- 
würdiges Wasserkraftpotential, das in der Größenord- 
nung von rund 40 TWh/a liegt. Dabei ist die Ziffer, die 
wir uns unter „ausbauwürdig“ vorstellen, zeitgebunden, 
die Kostenverschiebungen zwischen den verschiedenen 
Stromerzeugungsarten beeinflussen, wie die vorstehen- 
den Ausführungen zeigen, stark die Ausbauwürdigkeit. 
Ob man dieses Wasserkraftpotential nun höher 
oder niedriger einsetzt, jedenfalls ist uns damit, 
wie schon vorhin erwähnt, ein wertvoller Schatz 
von der Natur gegeben. Wenn unter dem Ein- 
druck der Kohlenabsatzkrise und der bei der 
Kapitalbeschaffung auftretenden Schwierigkeiten 
hier oder dort propagiert wird, daß man den 
Wasserkraftausbau zugunsten der thermischen 
Stromerzeugung einschränken soll, so geschieht 
dies aus dem Streben, für den Augenblick einen 
Ausweg aus einer verzerrten Situation zu finden. 
Wasserkraftanlagen haben aber nicht nur Gegen- 
wartswert, ihre Lebensdauer — unsere Schweizer 
Nachbarn rechnen durchschnittlich mit 80 Jahren 
— umfaßt auch kommende Generationen. Wir 
dürfen bei unseren Entscheidungen nicht in der 
Gegenwart, sondern müssen in größeren Zeit- 
räumen denken. Wasserkraftanlagen, einmal er- 
richtet, können, solide gebaut, keinerlei Über- 
raschungen mehr hinsichtlich der Betriebskosten 
in späteren Jahren bringen, für das vom Brenn- 
stoffmarkt herkommende Risiko bei thermischen 
Kraftwerken gibt es hier keine Parallele. Dazu 
das Geschenk des sich. immer wieder erneuernden 
Dargebotes und die Sicherung der Stromversorgung 
auf solider Inlandsbasis. Dies ist an sich Altbekanntes, 
es ist aber vielleicht gut, sich gerade jetzt daran zu 
erinnern und nach Wegen zu suchen, den weiteren Aus- 
bau der Wasserkräfte mit steigendem Stromkonsum 
zügig fortzusetzen. 


Jährliche Gesamtkosten 


5) Schlußbemerkungen 


Der Verfasser hat sich bemüht, bei diesen Unter- 
suchungen mit wirklichkeitsnahen Zahlen die Zusam- 
menhänge aufzuzeigen. Das Ergebnis ist die klare Er- 
kenntnis, daß bei den heutigen überhöhten Zinssät- 
zen Wasserkraftanlagen gegenüber thermischen Kraft- 
werken eigentlich nicht konkurrenzfähig sind. Geht 
man davon aus, die Gestehungskosten unserer Strom- 
beschaffung so niedrig wie möglich zu halten, um den 
Verbrauchern möglichst billige Energie zur Verfügung 
stellen zu können, so dürften eigentlich in der heu- 
tigen Kostensituation nur Ölkraftwerke gebaut werden. 


Der Ingenieur und Wirtschaftler wird aber einen sol- 
chen Gedanken trotzdem als irgendwie nicht real von 
sich weisen. Unser Heizölbedarf muß schon heute durch 
wesentliche Einfuhren gedeckt werden; Wasserkraft — 
aber auch Braunkohle noch auf Jahrzehnte — haben 
wir im Lande. Eine unseren österreichischen Gegeben- 


heiten angepaßte, vernünftig gestaltete Energiebeschaf- _ 


fung ist nur möglich, wenn die Zinssätze für die neu 
zu errichtenden Kohlen- und Wasserkraftwerke auf 
etwa 5...6°/o gesenkt werden. Dies muß klar ausge- 
'sprochen werden. 


Wenn nun in Zusammenarbeit des Verbundkon- 


zerns mit den Landesgesellschaften und größeren Städ- 
ten ein Ausbauplan für die Elektrizitätsversorgung bis 
zum Jahre 1970 erstellt wird, so wird sich zwangsläu- 
fig das Zinsfußproblem als roter Faden durch die Dis- 
kussionen ziehen und die Entschlüsse stark beeinflussen. 
Man rechnet bis 1970 mit einer Steigerung der Strom- 
aufbringung in der öffentlichen Elektrizitätsversorgung 


um rund 10 TWh/a. Dabei wird es um den verhältnis- | 


370010 S/darr TE i 7% 
3000 ” 2 
; f| 
2900 7 Be: 
2800 T 
2700 4 r_ 
2600 ] T > e 2=5% 
8 
| 
| 
L>—7 
& 


2500 Fl = 

2400 Fe Es 

2300 en 

2200 San en 
2100 = 

SAN FE 
1900 


20 +00 600 300 1000 1200 1400 1600 1800 
Ausbauleistung der Loufkraftwerke MW Wasserkraft 


Abb. 11. Ermittlung des optimalen Anteiles der Laufkraftwerke 


an der Deckung des österreichischen Strombedarfs 


mäßigen Anteil von Speicher-, Laufkraft- und Wärme- 
kraftwerken gehen. Die Zahlen werden sich unter dem 
Einfluß der dargelegten Voraussetzungen gegenüber 
den bisher üblichen zweifellos verschieben. 


Es wäre noch manches zu sagen, so z. B. auch dar- 
über, welche Zwangslagen für manche Versorgungs- 
unternehmen bei ihren Ausbauentschlüssen infolge der 
wirklichkeitsfremden Festsetzung der Strompreise ent- 
stehen. Es sei aber das Thema hier nicht noch weiter 
ausgeweitet und daher mit einem Appell abgeschlossen: 
an die Energiewirtschaftler aller Sparten, sich zur ge- 
meinsamen Erstellung eines wirtschaftlichen Konzeptes 
für die zukünftige Deckung des Energiebedarfes zusam- 
menzufinden; an die Stellen, die am Steuer unserer 
Finanzpolitik sitzen, den Notwendigkeiten einer ge- 
sicherten und wirtschaftlichen Energieversorgung durch 
Zurverfügungstellung von Mitteln mit niedrigem Zins- 
fuß Rechnung zu tragen, denn von einem guten Funk- 
tionieren der Energieversorgung hängt das Gedeihen 
unserer gesamten Wirtschaft ab. 
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Ableitung von Formeln für einpoligen Erdschlußstrom an Doppelleitungen 


Yon. A Wiemes nusbrug: DK 621.316.1.014.7 : 621.316.99 
Stehen die beiden Stränge einer Doppelleitung an 1,2) Berechnung der resultierenden Mitimpedanz 
beiden Enden miteinander in Verbindung, treten bei \ 81 Be 8ı 
3 ‘ . .. “. Ne 1 
einpoligem Erdschluß Ausgleichsströme auch über dem [30+ (ar + 3 „8 Bis 


‚gesunden Strang auf, deren Vernachlässigung in der SHıres = ; 
Rechnung zu erheblichen Fehlern führen kann. Außer- air au SB gi 
dem führt die Gleichphasigkeit der Nullströme trotz 2 
Auskreuzen zu einer erheblichen gegenseitigen Beein- 

flussung der Stränge, deren Vernachlässigung in der 

Rechnung, insbesondere bei längeren Leitungen, eben- 

falls erhebliche Fehler ergeben würde. 

Im folgenden werden Formeln für den Erdschluß- 

strom für verschiedene Anspeisungsfälle einer Doppel- 

leitung abgeleitet, wobei die Ausgleichsströme am ge- 

sunden Strang wie auch die gegenseitige Nullimpedanz 

der Stränge berücksichtigt werden. 


Bezeichnungen: 
. u Spannungsabfall bis zur Erdschlußstelle, 

Index n...n-ter Stromweg, Abb. 2 

&({n) 
Y) — A, 1,3) Berechnung des Erdschlußstromes und der 
u Teilströme 
3€ 
1) Von zwei aufeinanderfolgenden Knotenpunkten Erdschlußstrom es = 


Bores ae res == Bares i 


Teilstrom in 2 von I: 


Sin D Zores Yı 8ı res I DH Bares) . 


Die ee Leitwerte ergeben sich aus 1,1) 


mit NYı=M =0 
„Jil = 1+8ı di 
1+38ı 


her gespeiste Doppelleitung 


1,1) Berechnung der resultierenden Fehlernullimpedanz 


bzw. aus Abb. 2b). 
Teilerdrückstrom nach I: Jr = Ir DU Bores- 
2) Von einem Knotenpunkt her gespeiste Doppel- 
leitung 


2,1) Berechnung der resultierenden Fehlernullimpedanz 
Mit 30’ = ® ergibt sich aus Abschnitt 1,1): 


BED 
+ u 
Re MD (MT — Si us en 
2 is 
BU + SE — I Bo + HMo— — U. h HH : 
Daraus ergibt sich nach Ordnen und Eliminieren: ER TR BI 30) (30 — Mi) — (Bo — Mo)? 
. + Mo 3 + Me 
9 FREE F nn ar BR an " Q ar 30 BR 
+ ge Mo 0 + Mo 
so, an, =R [ An m. eh 7 Mo)] vr ‘ ’ 
% 0 ER 0 (80 o)] ER Ta (Bo — Mo) 7ER, 
yy = EM) Mb LE 2ER 
0 + 80 / 30 +80 2(86 + 30) (35 — Mi) — (Bo — Mo)? 
1 de 2 
nr EB M- H-MNN ee 
I = m h Do 2 (30 — Mb) 
86’ + 86 — 80 
2,2) Berechnung der resultierenden Fehlerimpedanz 
Der resultierende Nullwiderstand Sores ist daher: Mit 34" = © ergibt sich aus Abschnitt 1,2): 
1 1 { vr 3 


Hores TE = MrYM . i Alzes = 3 j 31 2 2 5 


>. 4 n 


/ 
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3) Von zwei Knotenpunkten und einem dazwischen- 
liegenden Punkt eines Stranges gespeiste Doppel- 
leitung 
3,1) Berechnung der resultierenden Nullimpedanz 

cell 


30" 30° + (88'436 — 30 )80 — (30 I) Mo = — Ub 
Eu nt LE Er (80 — Bo)+ 
-M) = —% 


er a = I m 30 30 = 0 
N 


30 80 + (30 — 30) (86 + 86) ee 
+8 +9 EL — Mo) — 
SH SM gt =0. 
12 


Abb. 3 


Daraus ergibt sich nach Ordnen und Eliminieren 
mit folgenden Zwischenformeln: 
86" + 80 


SE ML al 1a an N 
u DR Mean 
a (30' + 30) (Mh — Mo) 
Yu 
ee a 
Po = Bo— Do + (8b Mb + 3 Mh 
(30 + Bo) Mh — Mo) 
Qu mu 
(36 MG) a MM) 
REN + 
0 
= - Mi - (Bd -Mo)+ 
| +8 -8 
a — a) 
wen 
2% = ne 
Tr A 
MW = n (“Da — ) 
Y = Era! + MI) Yo + (88 — MU) 96 


1 
en Surg, — (30 — Mo) (Mb — 


Der resultierende Nullwiderstand #ores ist daher: 


=; 1 
Bores ER san E8 RU +5 N = D%y a. Do 


3,2) Berechnung der resultierenden Mitimpedanz 


Mit M, = Mi = Mi! = 0 ergibt sich aus den For- 
meln nach Ziffer 1,1): 


= 9 


3 


3i+8ı 


a Bir Br Dh 


Pr = Bı + a (31 + 3) 


ee 
yı=8ı ai 


= 3-8 gu Dt Br 


er 
ER 
at 
1 
)) MET 
1 A (ec Dı ) 


Eee) 


Der resultierende Mitwiderstand ist: 


3 E—-U 
Bires ur Su VEN 


1) 
- WENN 


3,3) Berechnung des Erdschlußstromes und der 
Teilströme 
Erdschlußstrom: 
& 36€ 
= Bores SF Bıres Se Bares x 


Teilstrom in Leitung von I: 
c “= 
SHL er Dh Bores ai Yy Bıres ar Yr' Bares). 


Teilerdrückstrom nach I 
Rus = SE Yy HBores . 


4) Von zwei aufeinanderfoigenden Knotenpunkten 
mit verschiedener Spannung gespeiste Doppelleitung 
(Berücksichtigung des Spannungsabfalles bei langen 


Leitungen) 
Eine Netzumwandlung ergibt folgende Ersatzschalt- 
bilder: 
gi 


Bares hr Bora 4 


gı a A 


a gt | g3ı 231 


[30 + Eur &\la 2res + Bores 4 
a —Bı 


- e 


gu ee 


B = ! , 7 \ \ e N 
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f 2 
Ihres = Ser 80 -+ e 27 = 


[30 + I = ia 3: + Bora 


Se Bares “r Bores Tr 


31 Sn 2 


ULLMANN: 


Rp 
345 


Erdschlußstrom: 


1 f 
Sr = RN iR = 3 & Fr — x | ’ 
SE aSares I asbres Di Sa 


RAR dares NH dar 
ef Lv 7 3% n 
> m 
Feres dcı 
N n 
72 Fbres w72 Fr 
a) b) 
Abb. 6 


Teilstrom in Leitung von I: 


0 Bores = Dy Bares) ZEN Ri 


u von $i nach Stern-Dreieck-Umwand- 
lung des Ersatzschaltbildes Abb. 2b) nach Abb. 6b): 
Il 31) 31 (31 =) 
[8 Er | 231 


Ya 7 
gu len Se 


SE 
Sr — 


Bl 
2 281. 


+31 +31 - 


— 31) 8ı 
ı 
are 


a 
& ir = (Bares Hr Zores) 
ee 
Ba 1 
Teilerdrückstrom nach I: 


1—- HE 
LEN 


SER =y SE Do Bores = 


5) Zusammenfassung 


Es werden unter Verwendung symmetrischer Kom- 
ponenten Formeln für einpolige Erdschlußströme an 
Doppelleitungen für verschiedene Anspeisungsfälle ab- 
geleitet, wobei der Ausgleichsstrom am gesunden 
Strang wie auch die gegenseitige Nullimpedanz der 
Stränge berücksichtigt werden. Anschließend wird auch 
ein Anspeisungsfall unter Berücksichtigung einer Span- 
nungsdifferenz zwischen den beiden Leitungsenden be- 
rechnet. Nebenbei wird auch die Berechnung der Teil- 
ströme in den Leitungen bzw. in der Erde behandelt. 
Durch Unendlichsetzen entsprechender Impedanzen in. 
den Formeln kann auch der Fall einer Anspeisung der 
Doppelleitung an einem Ende mit einem starr geerde- 
ten Netz und am anderen Ende mit einem gelöschten 
Netz berechnet werden. 
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Beispiel einer internationalen Zusammenarbeit — Pumpspeicherwerk Vianden (Luxemburg) 


Von F. ULLMANN, 


Der Ausbau der hydraulischen und thermischen 
Kraftwerke, die Entwicklung neuer Energiebasen wie 
Erdgas sowie die in Aussicht stehende Erstellung der 
Kernkraftwerke schließen die Möglichkeit eines noch 
vor wenigen Jahren befürchteten Energieengpasses aus. 
Bei näherer Prüfung hingegen ersieht man, daß in zu- 
nehmendem Maße Werke errichtet werden, deren wirt- 
schaftlicher Stromausstoß auf gleichbleibender ununter- 
brochener Erzeugung beruht, also nicht, oder nur mit- 
tels Produktivitätseinbuße, dem Netzbedarf angepaßt 
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werden kann. Der Ausbau alpiner Staubecken, der der 
notwendigen Energiequalitätsverbesserung dient, ist im 
Verhältnis dazu unbedeutend und geht auch seinem 
Ende entgegen. 

Zumindest als eine Teillösung dieses technischen 
und wirtschaftlichen Problems kann die Erstellung der 
Pumpspeicherwerke angesehen werden, deren Arbeits- 
weise den Vorteil bietet, billigen Nachtstrom mittels 
Pumpenenergie zu verwerten und damit tagsüber 
Spitzenenergie durch Turbinenbetrieb zu liefern. Diese 
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Kraftwerksart wurde namentlich in Deutschland und in 
den Vereinigten Staaten entwickelt (in Österreich z. B. 
das Lünerseewerk) und setzt das Vorhandensein oder 
die Erstellung zweier Becken voraus, die auf nur kurzer 
Distanz einen beträchtlichen Höhenunter- 
schied gegeneinander aufweisen. 


Die günstigen topographischen und geo- 
logischen Verhältnisse im Nordosten des 
Großherzogtums Luxemburg haben schon 
seit Jahrzehnten an der Our, Grenzfluß 
zwischen Luxemburg und Deutschland, zwi- 
schen Vianden und Stolzemburg eine Was- 
serkraftnutzung mittels Speicher- oder 
Pumpspeicherwerken zweckmäßig erschei- 
nen lassen, deren Verwirklichung aber vor 
allem durch politische Ereignisse verhin- 
dert wurde. 


Erst die nach dem 2. Weltkrieg ent- 
stehende langsam vordringende Erkennt- 
nis der europäischen Zusammengehörigkeit 
und das dynamische Eingreifen luxembur- 
gischer, deutscher und schweizerischer lei- 
_ tender Ingenieure, insbesondere des Herrn 
Baurat BÖHLER der Rheinisch-Westfälischen 
Elektrizitätswerke, haben eine Konkretisie- 
rung des Ausbaues möglich gemacht. So 
folgte im Jahre 1951 die Gründung der 
„Societe Electrique de l’Our“, und 3 Monate schon 
nach der am 12. Juni 1959 erfolgten Ratifizierung des 
zwischen Luxemburg und dem Lande Rheinland-Pfalz 


unterzeichneten „Staatsvertrages“ der Beginn der Bau- 


arbeiten. 


Das Projekt sieht 2 Bauetappen vor, wobei die erste 
Bauetappe folgende Objekte umfaßt: 


— ein oberes Becken (Abb. 1) auf der Kuppe des 
St. Nikolausberges mit einem Nutzinhalt von 
2,75 Mm?, umfaßt von einem ungefähr 2,3 km lan- 
gen Steinschüttdamm. Die Beckendichtung erfolgt 
durch eine auf einem Drainsystem ruhende Asphalt- 
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— einen gepanzerten Druckschacht mit einem inneren 
Durchmesser von 6,00 m, Länge 480 m, Gefälle 
280 m und einer Neigung von 31°; 


— eine Kavernenzentrale (Abb. 2), deren Felsausbruch 
bereits auch für die zweite Etappe vorgenommen 
wird, um später den Betrieb der ersten Etappe nicht 
unterbrechen zu müssen. Dieses Bauwerk zählt in 
seiner Art mit einer Länge von 300 m zu den größ- 
ten der Welt. 4 Turbinen zu je 100MW und 4 
Pumpen zu je 69 MW gehören zur elektromechani- 
schen Ausrüstung der ersten Bauetappe; 


— einen Unterwasserdruckstollen und ein System an- 
derer Stollen (Zugangsstollen, Transformatorstollen); 


— den unteren Stauraum mit einem Nutzinhalt von 
6 Mm}, der durch die Errichtung einer 25m hohen 
Gewichtsmauer, 2km nördlich der Stadt Vianden 
(Abb. 3), geschaffen wurde. 


Die Inbetriebnahme der Anlage der ersten Etappe 
ist für den Winter 1962/63 vorgesehen, und der gün- 
stige Baufortschritt läßt eine Einhaltung dieses Termins 
erwarten. Es ist wahrscheinlich, daß die zweite Etappe 
unmittelbar der ersten folgt, was vor allem kostenmäßig 
befürwortet wird. In diesem Fall kann mit Fertigstel- 
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lung des Endausbaues bis Herbst 1965 gerechnet wer- 
den. 

Für die zweite Bauetappe wird ein zweites Ober- 
becken errichtet werden, im Ausmaß und in der Bauart 


Abb. 1. Oberbecken der ersten Bauetappe 


ähnlich dem ersten, und durch ein technisch eigenartiges 
Einlaufbauwerk von diesem getrennt. Ein zweiter 


Druckschacht wird das Oberbecken mit der Zentrale 


verbinden. Diese wird im Endausbau 8 Turbinensätze 
mit einer Gesamtleistung von 800 MW und 8 Pumpen- 


sätze mit 552 MW enthalten. Es ist geplant, und es 


Abb. 2. 


Die Kavernenzentrale während der 
Ausbruchsarbeiten 


wird auch die Möglichkeit geschaffen, eine weitere 
Gruppe zu installieren, was die Turbinengesamtleistung 
auf 900MW, die der Pumpen auf 621 MW erhöhen 
würde. 

Mit Gesamtkosten von 2300 Mill. belg. Fr. für die 
erste Bauetappe, 3905 Mill. belg. Fr. für die End- 
lösung mit 8 Gruppen und 4 215 Mill. belg. Fr. für die 
Endlösung mit 9 Gruppen ist die Anlage wirtschaftlich 
günstig; die vorteilhaften topographischen Verhältnisse, 
der scharfe Wettbewerb der internationalen Ausschrei- 
bung sowie die starke Mechanisierung der Baustellen 
gehören zu den preismindernden Elementen. 


508 


Rundschau ! HERE 


cu DE TE D — r - T ne 2 3 


Die erzeugte Spitzenenergie beträgt pro Jahr 
1200 GWh bei einem Pumpenbedarf von etwa 
1700 GWh; für einzelne Maschinensätze, wie die Pum- 
pen wurde von den Herstellern ein bisher noch nicht 
_ erzielter Leistungskoeffizient von 77°/o garantiert. 


Abb. 3. Bau der Sperre Lohmühle 


Die Einschaltung dieser Anlage in das internationale 
Verbundnetz wird einen bedeutenden Beitrag zur 
Energiequalitätsverbesserung leisten. Innerhalb von 80 s 
kann der Betrieb von Turbinen- auf Pumpbetrieb um- 
gestellt werden, und damit eine Leistungsspanne von 
1,35 GW (bei 8 Gruppen) im Netz bewirkt werden. 


Diese technischen Leistungen — so bedeutend sie 
auch sein mögen — werden jedoch durch die Tatsache 
in den Schatten gestellt, daß hier zum erstenmal eine 
wirklich internationale Zusammenarbeit für ein tech- 
nisches Großobjekt Gestalt angenommen hat; Grenz- 
kraftwerke oder Errichtung von Bauten für internatio- 
nale Organisationen hatten wohl auch schon internatio- 
nalen Charakter, nirgends kam dieser aber so weit- 
gehend und ohne staatliche Eingriffe zur Geltung wie 
bei der Erstellung des Pumpspeicherwerkes Vianden. 
Dieser Charakter zieht sich wie ein Faden durch Orga- 
nisation, Ausschreibung, Bau und Energieverteilung. 
Die Zusammensetzung der Aufsichtsräte der „Societe 
Electrique de l’Our“ aus fünf Nationen, die Übertra- 
gung der Koordinierungsarbeiten an eine Genfer Firma, 
die Teilnahme deutscher, belgischer und französischer 
Ingenieurbüros, die Ausschreibungen für Bauarbeiten 
und mechanische und elektrische Ausrüstung, an denen 
Firmen aus mehr als 10 Ländern teilnahmen (die 
Druckschachtpanzerung wurde von der VÖEST gelie- 
fert), die Zuziehung von hochqualifizierten Experten 
aus Luxemburg, Deutschland und Frankreich — wobei 
von Herrn OrtH der „Electrieite de France“ ein neu- 
artiges Verfahren für Druckschachthinterfüllung einge- 
führt wurde — sind nur einige Beispiele einer frucht- 
bringenden Zusammenarbeit. Es ergab sich ganz von 
selbst, daß diese Zusammenarbeit nicht nur möglich 
sondern auch’ selbstverständlich ist, sobald der Wille 
dazu vorhanden ist und die Achtung vor der Einstel- 
lung und Würde des Mitmenschen. 
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Probleme der Lichtbogendynamik: Rasche Strom- und 
Längenänderungen von Lichtbögen. Von W. Rıever, Baden/ 
Schweiz, und P. Sokog, Wien. 


Die Lichtbogenphysik ermöglicht heute zwar das Ver- 

ständnis des Lichtbogenmechanismus, gestattet jedoch quan- 
titative Berechnungen des technisch interessierenden Zusam- 
menhanges zwischen Bogenspannung, Bogenlänge und 
Bogenstrom nur in einfachen Fällen (z. B. für Lichtbögen in 
engen Rohren). Frei brennende Lichtbögen werden durch 
die mathematisch schwer erfaßbare freie Konvektionsströ- 
mung begrenzt, die wiederum ihrerseits durch den Bogen 
selbst bedingt ist, so daß eine quantitative Durchrechnung 
einer solchen Entladung an den mathematischen Schwierig- 
keiten scheitert. Empirisch gewonnene Lichtbogencharak- 
teristiken müssen deshalb die Theorie durch quantitative 
Aussagen ergänzen. Diese Bogencharakeristiken gelten je- 
doch nur unter jenen Bedingungen, unter welchen sie ge- 
messen wurden, d. h. für stationäre Bögen. Über das Ver- 
halten von Bögen, die raschen Strom- oder Längenände- 
rungen unterworfen sind, wie das z. B. bei Wechselstrom- 
und Schaltlichtbögen stets der Fall ist, können sie nichts 
aussagen. Die Empfehlung, in solchen Fällen eben nicht 
statistische, sondern dynamische Charakteristiken zu verwen- 
den, ist prinzipiell nicht realisierbar, weil es allgemein- 
gültige dynamische Charakteristiken nicht geben kann. 

Die Abweichungen der Bogenspannung von den statio- 
nären Charakteristiken werden durch den Energieinhalt der 
Bogensäule bzw. deren thermische Trägheit bedingt. Bei 
zunehmendem Strom bzw. bei Verlängerung des Bogens 


muß der Bogensäule zusätzliche Energie zugeführt werden, 
während bei sinkendem Strom die Säule ihren Wärme- 
inhalt abbaut und deshalb weniger elektrische Energie 
(Bogenspannung) benötigt. 

Es wäre nun wohl möglich, von jedem Punkt einer sta- 
tionären Charakteristik ausgehend, den Spannungsverlauf 
bei verschiedenen (konstanten) Stromänderungsgeschwin- 
digkeiten zu oszillographieren und so eine dreipara- 
metrige Kurvenschar für Bögen mit rascher (linearer) 
Stromänderung zu gewinnen, doch wäre deren Wert sehr 
gering, da man praktisch nie von einem bekannten stationä- 
ren, sondern immer von einem unbekannten nichtstationären 
Zustand ausgeht, der durch die ganze Vorgeschichte der 
Entladung bedingt ist, und die Stromänderurig auch nie be- 
kannt und linear, sondern . bestenfalls sinusförmig, meist 
aber durch die speziellen Eigenschaften des Kreises (ein- 
schließlich des Lichtbogens selbst) bedingt ist. Besonders 
undurchsichtig werden die Verhältnisse bei rasch verlän- 
gerten Bögen, die durch die Erhöhung ihres Widerstandes 
den Strom rasch verändern. 

So wie man zur Ergänzung der Lichtbogentheorie die 
Charakteristiken heranziehen mußte, um quantitative Aus- 
sagen zu ermöglichen, ist es nun notwendig zur Berech- 
nung dynamischer Vorgänge die stationären Charakteristiken 
wiederum durch eine dynamische Theorie zu ergänzen, wel- 
che durch Berücksichtigung des Wärmeinhaltes der Bogen- 
säule des Zusammenhanges zwischen Wärmeinhalt und Leit- 
fähigkeit des Plasmas sowie der thermischen Zeitkonstante 
der Bogensäule quantitative Voraussagen über den Verlauf 
der Bogenspannung bei gegebenem Stromverlauf gestattet. 

Praktisch ist allerdings der Stromverlauf nicht fest vor- 
gegeben, sondern er wird durch das Zusammenwirken der 
Elemente des Stromkreises und des Lichtbogens selbst erst 
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bestimmt. In diesem Falle ist das simultane System zweier 
Gleichungen zu lösen, von denen eine das dynamische Ver- 
halten des Lichtbogens, d. h. die Bogenspannung als Funk- 
tion der Bogenlänge, Stromstärke und deren Änderungen 
beschreibt, die andere jedoch den äußeren Stromkreis. 


Tatsächlich konnte für einfache (ohmsche) Stromkreise 
der Verlauf von Strom und Spannung für Stromunter- 
brechungen bei verschiedenen Verlängerungsgeschwindig- 
keiten eines frei brennenden Schaltlichtbogens exakt voraus- 
berechnet und durch Messungen bestätigt werden. Berech- 
nungen für induktive Kreise sind allerdings nur mehr mit 
Hilfe von Rechenmaschinen möglich. 


Die thermische Trägheit der Bogensäule und die durch 
sie bedingte Phasenverschiebung zwischen Strom bzw. Span- 
nung und Widerstand könnte vielleicht dazu verleiten, den 
Lichtbogen in einem Ersatzschaltbild durch eine Induktivi- 
tät zu ersetzen. Ein solcher Schritt wäre aber nur durch 
sehr oberflächliche Analogien zu begründen und physikalisch 
unhaltbar; schon allein deshalb, weil die in einer Induktivi- 
tät investierte elektrische Energie dort als magnetische Ener- 
gie gespeichert und wieder als elektrische Energie zurück- 
gewonnen werden kann, während die dem Lichtbogen zu- 
geführte Energie unwiederbringlich in Wärme umgewandelt 
wird. W. RıEDER 


(Scientia Electrica, Bd.5 [1959]; H.3, S. 93...112, 


26 Abb., 27 Qu.) 


Elektrische Anlagen 


DK 621.314.212.017.7 


Senkung, Abfuhr und Verwertung der Transformatoren- 
Verlustwärme. Von V. AIGNER, Stuttgart. 


Die erreichte Senkung der Verluste im letzten Jahr- 


zehnt ist u. a. eine Folge der Einführung kaltgewalzter 
Bleche, deren Verluste etwa halb so groß sind wie die der 
früher verwendeten warmgewalzten Bleche, wenn der ma- 
gnetische Fluß die Bleche in der Walzrichtung durchsetzt. 
Unter dieser Voraussetzung erreicht die Sättigungsinduk- 
tion einen Höchstwert und der Magnetisierungsstrom einen 
Geringstwert. Um Flüsse quer zur Walzrichtung zu ver- 
meiden, wird an den Übergangsstellen von Schenkeln und 
Jochen der Schrägschnitt verwendet. Durch den Bearbei- 
tungsprozeß bedingte Verlusterhöhungen werden durch 
eine Glühung und gute Isolierung der Bleche herabgesetzt. 
Schlanke und bolzenlose Kerne ergeben bei erhöhter In- 
duktion geringere Kupferverluste. 


Von Bedeutung ist die Herabsetzung der Wicklungszu- 
satzverluste infolge Stromverdrängung und Wirbelströmen 
besonders bei hohen Strömen, die Herabsetzung der Zu- 
satzverluste in eisernen Preßkonstruktionen und in den 
Kesselwänden von Großtransformatoren. Dies wird u. a. 
erreicht durch die Verwendung von Drilleitern, Preßteilen 
aus Isolierstoff und die Verhinderung des Eintritts des 
Streufeldes in die Kesselwandungen. Die verlustsenkenden 
Maßnahmen erfordern Aufwendungen, die kostensteigernd 
wirken, so daß der Verlustsenkung wirtschaftliche Grenzen 
gesetzt sind. 


Um die Temperatur der Wicklung niedrig zu halten, ist 
eine Erhöhung der Ölumlaufgeschwindigkeit in den Wick- 
lungskanälen und den äußeren Kühlgliedern anzustreben. 
Abgesehen von einem Zwangsumlauf des Öls wird eine 
Steigerung der Umlaufgeschwindigkeit durch Verwendung 
dünnflüssigen Öls erreicht, weil dadurch der Strömungs- 
widerstand der Kühlkanäle sinkt. Es ergibt sich eine Sen- 
kung der mittleren Wicklungstemperatur um einige Grade. 


Eine wirkungsvolle Herabsetzung des Strömungswider- 
standes der Ölkanäle der Wicklungen durch Verminderung 
der temperaturabhängigen Ölviskosität wird durch Zufuhr 
warmen Öls aus dem Deckelbereich in den Bodenbereich 


der Transformatorenkessel erreicht. Die Folge ist eine er- 
höhte Ölströmungsgeschwindigkeit in den Kühlkanälen und 
eine Verringerung des Temperaturanstiegs zwischen unte- 
rem und oberem Wicklungsende, was bei annähernd un- 
veränderter mittlerer Wicklungstemperatur eine wesentliche 
Herabsetzung der Temperatur der heißesten Wicklungs- 


punkte um bis etwa 10°C bedeutet, wobei die Herabset- E; 


zung vom konstruktiven Wicklungsaufbau und der umge- 
wälzten Ölmenge je Zeiteinheit abhängt und annähernd dem 
Rückgang der Deckelöltemperatur entspricht. Das Optimum 
der Ölumwälzung entspricht der belastungsabhängigen 
natürlichen Schluckfähigkeit der Wicklungen. Die Ölförde- 
rung erfolgt mit Pumpen kleinster Leistung. Einer Senkung 
der Temperatur der heißesten Punkte um 5...8°C ent- 
spricht nach MonTtsIıngErR eine Verdoppelung der Lebens- 
dauer der Wicklungsisolation. Durch Anhebung der Höchst- 
temperaturen bei Bodenölanwärmung auf die normalen 
Werte ohne Bodenölanwärmung wird eine ungefähre Lei- 
stungssteigerung des Transformators in Prozenten seiner 
Nennleistung im Ausmaß der Deckelöltemperatursenkung 
in °C möglich, ohne die bisherige normale Lebensdauer 
des Transformators zu vermindern. 

Eine Verbesserung der äußeren Kühlung der Transfor- 
matoren ist bei Selbst- und Fremdkühlung durch Verwen- 
dung neuer Radiatoren, Flachrohrharfen und Tiefwellen- 


 kessel und die waagrechte Beblasung der Kühlglieder er- 


zielt worden. Das gemeinsame Kennzeichen obiger neuer 
Kühlelemente ist eine gegen frühere Bauformen wesent- 
lich geringere längenabhängige Spaltbreite der ‚Ölkanäle 
fast rechteckigen Querschnitts. Die neue Bauweise gibt 
höhere Öl-Wandgeschwindigkeiten und daher bessere 
Wärmeabgabe; die engere Gliederteilung gestattet, im glei- 
chen Bauvolumen größere Kühlflächen unterzubringen. 
Kurze am Kessel hochangesetzte Kühlglieder verbessern 
die Kühlung. 


Die neuen Flachradiatoren gestatten wegen ihres ge- 


ringen Luft-Strömungswiderstandes. die wirkungsvolle Ver- 


wendung der waagrechten Beblasung durch möglichst hoch- 


angesetzte, über Schwingmetall an ihnen befestigte Spezial- 
lüfter mit guter Luftstromkonzentration. Im Vergleich zur 
früher üblichen senkrechten Beblasung der Radiatoren von 
unten konnte die Zahl der waagrecht blasenden Lüfter weit- 
gehend gesenkt werden, weil u. a. alle Radiatoren im ther- 
misch günstigen Anlaufgebiet der Luftströmung liegen. Die 
Abmessungen des zugeordneten Schaltschrankes konnten 
herabgesetzt werden. Transformatoren bis 90 MVA sind 
mit waagrechter Beblasung ausgerüstet worden. 


Befinden sich Transformatoren größerer Leistung in 
Gebäuden oder ihrer Nähe, die während des Winterhalb- 
jahres mindestens einen der durchschnittlichen Tagesverlust- 


leistung der Transformatoren entsprechenden Wärmebedarf 


haben, so ist die Verwertung der Verlustwärme durch 
Wärmeaustauscher erwägenswert, zumal der Wärmebedarf 
mit der Belastung der Transformatoren zeitlich zusammen- 
fällt. Der wirtschaftlich vertretbare Kapitalaufwand ist in 
Abhängigkeit von der Jahresbenutzungsdauer, den Kohle- 
und Stromkosten sowie dem Kapitaldienst aus einer gra- 
phischen Darstellung ablesbar. Am Beispiel einer ausgeführ- 
ten Anlage für die Wärmeversorgung der bereits vorhan- 
den gewesenen Zentralheizungsanlage eines größeren Ver- 
waltungsgebäudes wird die Wirtschaftlichkeit auf Grund 
der Ergebnisse zweier Winter nachgewiesen und die ein- 
fache Zusammenarbeit von Transformatorverlustwärme und 
Zusatzheizung gezeigt. Von Interesse ist die Sperrung bzw. 
Freigabe der Ölzirkulation durch die Radiatoren durch eine 
Schiebersteuerung sowie ein neu entwickeltes Wasserspuren- 
Kontrollgerät, das beim an sich völlig unwahrscheinlichen 
Undichtwerden des Wärmeaustauschers in den Ölkreis ein- 
getretene Wassertropfen sofort signalisiert und die Pum- 
pen selbsttätig stillsetzt. 


(ETZ-B, Bd. 12 [1960], H. 7, S. 145...154,.22 Abb, 
7 Qu.) 
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Fortschritte auf dem Gebiet der Installationstechnik. Von 
A. HerHAHn, Wuppertal-Elberfeld. 


Die Verwendung neuer Kunststoffe in der Installations- 
technik anstelle von Metallen erhöht die Sicherheit gegen 
Spannungsverschleppung und hilft Montagezeit sparen. Bei 
der Leitungsverlegung in Großbauten gehen Installations- 
firmen im Vertrauen auf die Qualität der Kunststoffisolie- 
rung vom amerikanischen Ductube-System ab und gießen 

' Mantelleitungen ohne jeden Schutz in Betondecken und 
Wände ein. Bei Fabrikhallen setzt sich das BD-System 
durch, das sind an der Decke aufgehängte Schienenverteiler, 
die ein störungsfreies Umgruppieren der Arbeitsmaschinen 
ermöglichen. 

Neue Registerschienen, die wie die Befestigungsdübel 
aus Kunststoff bestehen, verhindern jede Spannungsver- 
schleppung und sind einfach und schnell zu montieren. 
Abb. 1 zeigt eine solche Kunststoffschiene, die über Verbin- 


Abb. 1. 


Kunststoff-Registerschiene (Werkbild Spelsberg) 


dungsstücke beliebig verlängert werden kann. Die Reiter, 
welche den Abstand zwischen den Leitungen festlegen, 
werden nicht aufgeschraubt, sondern aufgeklemmt. Sie sind 
zangenförmig und bestehen aus elastischem Kunststoff. 
Wenn man mit Daumen und Zeigefinger den oberen Teil 
der Zange zusammendrückt — wie im Bild gezeigt —, 
‚öffnen sich die unteren Backen. Sie lassen sich so auf die 
‘Schiene aufbringen und an die Leitung heranschieben. 
Beim Loslassen der Zange rasten die Zähne des Reiters 
in die Zahnstange der Schiene ein. Zum Festklemmen der 
Leitung wird dann mit einer Hand eine Kappe auf die 
Zange aufgeschoben, während der Monteur mit der anderen 
Hand die Leitung strafit. 


Wegen der wachsenden Zahl der Stromkreise in pri- 
vaten und gewerblichen Verbraucheranlagen häufen sich die 
Installationsgeräte an Verteilungen und Zählertafeln. Damit 
entstand die Forderung nach ‘einer Platz und Zeit spa- 


Sieben Einbauautomaten auf einer Normzählertafel 
(Werkbild Busch-Jaeger) 


renden Bauweise dieser Geräte, Neue Leitungsschutzschal- 
ter für Nennströme von 6...25A sind nur 27mm breit 
und gestatten den Einbau von sieben Einheiten in ge- 
normte Zählertafeln von 200 mm Breite (Abb. 2). Mit den 
gleichen Abmessungen werden für Verteilungen auch Kipp- 
schalter, Taster, Schuko-Steckdosen und Sicherungselemente 
für Haupt- und Vorsicherungen gefertigt. Die Geräte lassen 


sich mit ‘Hilfe von Klemmbügeln, die an der Unterseite 
angebracht sind, einfach auf eine Profilschiene aufkippen 
und durch kammartige Sammelschienen miteinander ver- 
binden. j 

Neue Nischen-Zähler-Verteilungen, bei denen Zähler, 
Hauptleitungs-Abzweigklemmen, Vorsicherungen und alle 
Geräte, die vor dem Zähler liegen, in einem plombier- 
baren Blechschrank zusammengefaßt und im Treppenhaus 
untergebracht sind, ermöglichen es, den Zählerstand jeder- 
zeit abzulesen. > 

Wo bei dem steigenden Energieverbrauch die VDE- 
Bestimmungen bei den üblichen Schutzmaßnahmen Erdung 
und Nullung nur noch schwer zu erfüllen sind, setzt sich die 
Fehlerstrom-(FI-)Schutzschaltung als neue Schutzmaßnahme 
immer mehr durch. Sie bietet zudem erhöhten Schutz gegen 
Brandgefahr. Für Wohnungsinstallationen ist der Platz- 
bedarf für den Schalter nicht größer als für zwei Auto- 
maten. Baustellenverteiler dürfen nach den neuesten For- 
derungen des VDEW nur noch den FI-Schutz verwenden. 


Neue Dreifach-Schutzkontakt-Steckdosen, die sich ein- 
fach gegen jede Einfachsteckdose auswechseln lassen, bieten 
eine wirtschaftliche Möglichkeit, die Zahl der Anschlüsse zu 
vergrößern unter Vermeidung der nicht VDE-mäßigen 
Mehrfachstecker. 


(ETZ-B, Bd. 12 [1960], H. 6, S. 128...130, 10 Abb.) 


Regelungstechnik 


DK 621.311.21.07 


Regelung von Wasserkraftwerken im Netzbetrieb. Von 
H. Eırken, Heidenheim (Brenz). 


Die Wasserturbine verlangt Regelungseinrichtungen, 
deren Größe bei großen Einheiten und hohen Fallhöhen 
über 100 000 kpm hinausgeht. Zudem müssen die großen 
Einheiten im Netzbetrieb zeitweise über 1000 Impulse pro 
Stunde auf den Sollwertsteller verarbeiten. 

Bei der Auslegung dieser Regeleinrichtungen muß, mehr 
als dies bei anderen Kraftmaschinen erforderlich ist, der 
gesamte Regelkreis: Regler, Turbine, Rohrleitung, und Netz 
in Betracht gezogen werden, da die Regelstrecke in beson- 
ders starkem Maß ausschlaggebend auf die Stabilität der 
Regelung ist. 

Die Massen des sich in Bewegung befindlichen Wassers 
bewirken ein dem Regelbefehl entgegenwirkendes Verhal- 
ten der Regelstrecke. Z. B. verhindert der beim Schließen 
des Leitapparates entstehende Druckstoß, dessen Größe 
von der Schließgeschwindigkeit abhängig ist, eine dem 
Schließbefehl entsprechende Leistungsminderung. Bei be- 
sonderen Voraussetzungen kann sogar im ersten Augenblick 
des Schließens eine Leistungssteigerung auftreten. 


Zur Begrenzung dieser die Stabilität der Regelung sehr 
erschwerenden Wirkung des Druckstoßes, muß der P-Grad 
der Regelung am Anfang des Regelimpulses vorübergehend 
sehr groß sein, 30...60°/o, je nach Schwungmassen und 
Rohrabmessungen und durch ein Integralglied auf den für 
den Netzbetrieb erforderlichen Wert von 0...4°/o abgebaut 
werden. 

Maßgebend für den erforderlichen Wert des vorüber- 
gehenden P-Grades und die Integralzeit des Reglers ist 
das Verhältnis der Schwungmassen des Maschinensatzes zu 
dem dynamischen Wert der Rohrleitung. Um ein günstiges 
Regeldiagramm zu erhalten, müssen diese Werte in einem 
richtigen Verhältnis zueinander stehen, 


Die Verhältnisse des Netzes beeinflussen die Regeldyna- 
mik des Maschinensatzes in günstigem oder ungünstigem 
Sinne. Durch die Kenntnis der zu erwartenden Belastungsart 
des Maschinensatzes kann in vielen Fällen eine Ersparnis 
bei den Schwungmassen des Maschinensatzes und der Rohr- 
leitung erzielt werden, wenn es nicht aus Unkenntnis der 
Netzverhältnisse erforderlich ist, die Regelung für die un- 
günstigsten überhaupt möglichen Verhältnisse auszulegen. 


Jahrgang 78, Heft 17 
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Die Einrichtungen des Reglers, die zur Erfüllung der 
Forderungen des Regelkreises notwendig sind und die 
meist, zum mindesten in den letzten Stufen verwendeten 
hydraulischen Verstärker zur Erzeugung der großen Regu- 
lierarbeit werden heute mit außerordentlich großer Prä- 
zision hergestellt und ermöglichen eine sehr empfindliche, 
genaue und schnelle Regelung. Die heute häufig zur An- 
wendung kommenden elektrischen Steuerregler erlauben es, 
auf einfache Weise eine Regelung der Übergabeleistung 
durch eine elektrische Beeinflussung herbeizuführen. 


Trotz der sehr großen Regulierbarkeit und der dadurch 
bedingten schweren Bauart ist der Wasserturbinenregler 
ein Präzisionsinstrument, das leider in vielen Fällen durch 
eine Öffnungsbegrenzung, vielfach zur Wasserstandsrege- 
lung, blockiert wird und am Spiel und der Teilnahme 
an der Frequenzregelung der Netze gehindert wird. 


(ETZ-A, Bd. 81 [1960], H. 6, S. 203...209, 9 Abb,, 
18 Qu.) 


Werkstoffe 
DK 678.632.026.3 : 666.189.212 


Neue Entwicklungen aus Glasseide und Kunststoff. Von 
H. Heiner, Krefeld. 


Der neue Raketen-Werkstoff ASTRASIL für 10 000 Grad 
Hitze ist nunmehr ab sofort auch am deutschen Markt liefer- 
bar. Die deutsche Lieferfirma berichtet, daß sich dieses 
Verbundmaterial aus Quarzglasseide und Phenolharz bereits 
für andere Anwendungsgebiete, zum Beispiel für die Her- 
stellung von Panzerschränken, im Versuchsstadium befindet. 
Man denkt auch an den Einsatz im Bauwesen. Es wird 
über einen Test des britischen Ministry of Aviation in Farn- 
borough berichtet, bei dem eine Platte aus diesem neuen 


Werkstoff der Einwirkung von 10000°C (Plasmastrom) für 


die Zeit von 10s ausgesetzt war. ASTRASIL übertrifft durch 
sein leichtes Gewicht — Stahl wiegt das Vierfache — und 
seine außerordentliche Widerstandsfähigkeit gegen Hitze 
alle bisher im Raketenbau verwendeten Werkstoffe. Fertigt 
man die Raketenhüllen gleich schwer, dann hält die Rakete 
aus ASTRASIL die Hitzegrade 15mal länger aus als die 
Hülle aus Stahl. 


Neue Entwicklungen auf dem Gebiete des glasseide- 
armierten Kunststoffes in der Bauwirtschaft sind Anschlag-, 
Pendeltüren, Fenster und ähnliche Bauteile. Türenblätter 
aus Glasseide-Kunststoff in den verschiedensten Ausführun- 
gen, mit oder ohne Falz, eignen sich für alle handelsüblichen 
Schlösser und Beschläge. Ihre Verwendung ist durchaus 
wirtschaftlich, da der Preis nicht höher ist als für gute Holz- 
türen. Eine überraschende Neuheit auf diesem Gebiet ist 
ein Haus aus Glasseide-Polyester, das mit einem Gewicht 
von nur 1 Doppelzentner nunmehr in der Bundesrepublik 
erhältlich ist. Das Haus ist eine 2m hohe Halbkugel mit 
einem Durchmesser von 4m, die aus acht gleichgroßen Tei- 
len zusammengeschraubt wird. ‘Ein buntes Bild gibt es, 
wenn die einzelnen Segmente verschiedenfarbig gewählt 
werden. Glasseide-Kunststoff ist wetterbeständig, gut wärme- 
isolierend und bedarf keiner Wartung. Der Preis des trans- 
portablen Kugelhauses soll mäßig sein. Es eignet sich für 
acht Verwendungen, u. a. als Wochenendhaus, Wetter- und 
Rettungshäuschen. 


Auch die wirtschaftliche Herstellung von Dachrinnen 
aus Glasseide und Kunststoff ist jetzt gelungen. Ein beson- 
derer Vorteil liegt in ihrer langen Lebensdauer, vor allem 
in Industriegebieten, wo die Abgase die üblichen Dachrinnen 
sehr schnell zerfressen. 

Für den anspruchsvollen Bauherrn können sie auch 
durchgehend eingefärbt werden. Ein weiterer Vorzug ist 
das geringe Gewicht — etwa zwei Fünftel der bisher übli- 
chen Rinnen. Die hohe Festigkeit erlaubt ein Begehen, 
selbst wenn der Rinnenhakenabstand 80 cm beträgt. Preislich 
liegen sie nicht höher als Kupfer-Dachrinnen. 


Glasharz ermöglicht nun auch die Herstellung von Trok- 
kentransformatoren mit einer Leistung bis 2000 kVA. Die 
Hauptvorteile liegen in der wesentlich größeren Kurzschluß- 
festigkeit und der einfachen Installation. 


DK 620.22 : 678,5/8 
Neuer Verbundwerkstoff. Von F. REıicHeL, München. 


Die Trierer Walzwerk AG, Wuppertal-Langerfeld, hat 
einen neuen Verbundwerkstoff „Platal“ aus kunststoffplat- 
tiertem Stahlband bzw. Stahlblech herausgebracht, wobei 
der Kunststoff einseitig oder auf beiden Seiten des Bandes 
bzw. des Bleches und wahlweise in verschiedenen Farben 
aufgetragen werden kann. Dieser Verbundstoff kann durch 
Stanzen, Pressen, Biegen oder Tiefziehen genau so ver- 
formt werden wie normales Feinblech oder Bandeisen. 
Platal ist wärmebeständig bis 200°C und wirkt isolierend 
gegen elektrischen Strom. Ferner dämpft der Kunststoft- 
überzug die Schwingungen des Schalls. 


(Deutsche Woche, 6. 4. 1960.) 


Nachrichten aus Industrie, Gewerbe 
und Wirtschaft 


DK 621.953 - 835 
Handbohrmaschine ohne Netzanschluß 
Black & Decker hat eine sensationelle Lösung für jene 
Fälle gefunden, bei denen der Gebrauch eines elektrisch be-_ 
triebenen Bohrgerätes bisher nicht möglich war. Diese Lö- 
sung ist die Bohrmaschine ohne Anschlußkabel — die erste 
auf der Welt. Black & Decker hat sie in Amerika bereits 
vorgeführt. 


Abb. 1 


Es handelt sich um eine leicht tragbare Bohrmaschine, 
die mit einem von einem Akkumulator gespeisten Motor 
angetrieben wird. Die Abmessungen des Akkumulators sind 
so gering, daß er im Griff untergebracht werden kann. 


1) Unbegrenztes Anwendungsgebiet 


Man kann nun, wo immer man will, mit dieser Bohr- 
maschine arbeiten: auf offenem Feld, in einem im Bau be- 
findlichen Haus, auf dem Dach, in einem Schiff usw. 

Versuche haben ergeben, daß es diese neu entwickelte 
Batterie der Bohrmaschine ohne Kabel gestattet, 30 000 Bohr- 
löcher von 13mm Durchmesser in ein Holz zu bohren, be- 
vor sie erneuert werden muß. Der Energiespeicher kann 
rund 400mal neu aufgeladen werden, bevor er Alterungs- 
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erscheinungen zeigt. Zum Wiederaufladen des Gerätes be- 
nützt man einen Spezialtransformator, der eigens für diesen 
Zweck entwickelt wurde und der zwischen Maschine und 
gewöhnlichen Netzanschluß. geschaltet ist; er besitzt eine 
Schaltung für Schnelladung (etwa 5h) und eine für Nacht- 
ladung. 

2) Neuartiger Motor 


Unter den zahlreichen Neuerungen, die hier Anwendung 
fanden, seien nur einige erwähnt. Der Motor ist ganz ge- 
kapselt, besitzt keine Öffnungen, es gibt nicht einmal eine 
Ventilationsöffnung; er ist daher vor Schmutz, Staub und 
Feuchtigkeit verläßlich geschützt. Der Motor ist — was be- 
sonders zu beachten ist — vollständig isoliert, sehr leise und 
ein Heißwerden ist mit ‚Sicherheit verhindert. Das Gerät 
verursacht keine Rundfunk- und Fernsehstörungen. Seine 
Anwendung ist absolut sicher, der Benützer kann durch 
elektrische Schläge nicht gefährdet werden. 


Die Handbohrmaschine einschließlich Akkumulator wiegt 
weniger als 2kg, und ist durch ihre wohldurchdachte Form 
leicht zu handhaben. 


Um einen Begriff von den unbeschreiblichen Schwierig- 
"keiten, die sich dem Konstrukteur und den Ingenieuren bei 
der Herstellung einer tragbaren Handbohrmaschine mit 
'  Eigenenergie entgegenstellten, zu geben, möchten wir einen 
Teil des Lobes durch Herrn G. McCarry, Vizepräsidenten 
der Black & Decker-Werke, USA, wiedergegeben, als diese 
Maschine der Presse der USA vorgeführt wurde. „...die 
üblichen Bohrmaschinen für Bohrlöcher von 6mm Durch- 
messer verbrauchen rund 1 600mal mehr elektrische Energie, 
als von einem Radiotransistor geliefert werden kann. Die 
hier zu lösende Aufgabe hat darin bestanden, eine Energie- 
quelle kleinsten Ausmaßes und größter Leistung zu finden, 
die kein Gewicht haben darf und ein Mindestmaß an Stör- 
anfälligkeit aufweisen soll. Die Lösung mußte daher eine 
Energiezelle sein. Aus den Erfahrungen, die wir mit Ge- 
räten, die mit Taschenbatterien großer Kapazität ausgerüstet 
waren, gemacht haben, nehmen wir mit Recht an, daß dieses 
Gerät mit, seiner transportablen elektrischen Energie eine 
große Umwälzung auf dem Gebiet der motorisch angetrie- 
benen Handwerkzeuge herbeiführen wird...“ 


Black & Decker (Belgium) S.A. 
4, rue d’Anethan - Brüssel 3, 
Belgien 


DK 621.83-585.2 : 621.83.062.1 


Stufenlos regelbares Turbinengetriebe. Von K. ScHinz, 
Düsseldorf. 


Die stufenlos regelbaren Turbinengetriebe der Firma 
Th. Calow & Co., Bielefeld, dienen dazu, Werkzeugma- 
schinen mit gleichbleibender Drehzahl anzutreiben. In die- 
sen Getrieben sind eine Turbopumpe mit einer Turbine 
und eine hydraulische Steuerung zu einer geschlossenen 
Einheit zusammengefaßt, so daß die Abtriebsdrehzahlen 
praktisch konstant bleiben. Abb, 1 zeigt schematisch den 
Aufbau des Getriebes. 


Der Hauptantriebsmotor a treibt über Keilriemen b die 
Antriebswelle c des Getriebes an. Diese ist mit der Turbo- 
pumpe d verbunden. Die Öl-Turbine, e, mit der Turbo- 
pumpe im Kreislauf arbeitend, ist auf der Abtriebswelle f 
befestigt. Zum Herabsetzen der verhältnismäßig hohen 
Turbinendrehzahl auf eine für den Antrieb der Arbeits- 
maschine passende Drehzahl können Zahnrad- oder Ketten- 
übersetzungen eingebaut werden. 

Um bei Lastschwankungen die Abtriebsdrehzahl des Ge- 
triebes auf einem einmal eingestellten Wert konstant zu 
halten, ist das Getriebe mit einer automatisch wirkenden, 
hydraulischen oder elektrischen Regelung ausgerüstet. 

Der Antrieb erfolgt durch einen Kurzschlußläufer; das 
Turbinengetriebe wirkt in sich bei einer unzulässigen Über- 
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lastung wie eine Rutschkupplung. Abtriebsseitig ist ein sehr 
kleines Schwungmoment vorhanden, so daß in der anzu- 
treibenden Maschine oder Anlage ein Bruch von Zahn- 
rädern o. dgl. praktisch nicht möglich ist. Das Getriebe kann 
unter Last gefahren werden. Die Getriebe werden z. Zt. im 
Leistungsbereich von 100...1000PS hergestellt und je 


Abb. 1. Schematischer Aufbau des Turbinengetriebes 


nach dem verlangten Abtriebsdrehzahlenbereich und der 
Leistung aus Baueinheiten zusammengestellt und in ge- 
schlossener Kastenform (Abb. 2) geliefert. 


Die Abtriebswelle arbeitet normalerweise nur in einer 
Drehrichtung. Auf Wunsch kann eine Zusatzeinrichtung 
für Wendebetrieb eingebaut werden, die mit sehr geringen 
Wechselzeiten arbeitet, da abtriebseitig nur geringe Massen 
vorhanden sind. 


Außer auf genaue Drehzahlen können die Getriebe auch 
auf gleichbleibende Leistung bzw. auf einen gleichbleiben- 
den Verdrehwinkel zwischen Antriebs- und Abtriebswelle 
eingestellt werden. Besonders geeignet sind die Turbinen- 
getriebe daher zum Antrieb von schweren Werkzeugma- 


Abb, 2. 


Ansicht des Turbinengetriebes TG 2 für 200 PS 


schinen, Schälmaschinen, Richtmaschinen, Langschnitt- 
Blechscheren und Umkehrgetrieben, wie sie z.B. in Walz- 
werken, an Hobelmaschinen, Hubwerken von Turmdrehkrä- 
nen und für Haupt- und Hilfsantriebe im Schiffbau be- 
nötigt werden. Die stufenlos regelbaren Turbinengetriebe 
der genannten Firma sind durch in- und ausländische Pa- 


tente geschützt. Th. Calow & Co., Bielefeld 
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DK 665.5.051.006 (436) 


Danubia-Petrochemie Aktiengesellschaft betriebsbereit 


Am 1, Juli 1959 wurde nach Abschluß der Grundstücks- 
kaufaktion der erste Spatenstich zu der neuen Anlage in 
Schwechat getan. Trotz der außerordentlich angespannten 
Lage des österr. Arbeitsmarktes und der sehr starken Über- 
setzung der Investitionsgüterindustrie war es möglich, in 
genau zwei Jahren die Anlagen der Danubia Petrochemie 
A.G. fertigzustellen. 


Mit einem Gesamtkostenaufwand von 240 Mill. S wurde 
dieses neueste und modernste Werk der petrochemischen 
Industrie errichtet. 

Die Fertigstellung der gesamten Anlage innerhalb von 
zwei Jahren kann als Beweis für die Leistungsfähigkeit der 
österreichischen Investitionsgüterindustrie gewertet werden. 

In der Bauperiode wurden allein 160 000 h für mechani- 
sche Montage und 55 000h für Elektro- und Meßgeräte- 
montage verwendet. Es gelangten 1120t Apparate und 


Behälter zur Aufstellung. In der vollautomatisierten Anlage 
wurden 50 km Kabel verlegt und 500 Spezialmeßgeräte ein- 
gebaut. Im gleichen Zeitraum wurden 13km unterirdische 
und 23km oberirdische Rohrleitungen verlegt. 


Die Anlage, die nunmehr ihre Produktion aufnehmen 
wird, wird bis etwa September 1962 ihren Rohstoff aus dem 
Ausland beziehen, da erst zu diesem Zeitpunkt die katalyti- 
sche Krackanlage der Österr. Mineralölverwaltung in Betrieb 
genommen wird, welche nach ihrer Betriebsaufnahme den 
Rohstoff an die Danubia-Petrochemie A.G. liefern wird. Die 
Erzeugungskapazität der Anlage wird in ihrem derzeitigen 
Umfang etwa 5000 jato von isotaktischem Polypropylen 
betragen, welches in Österreich unter dem Handelsnamen 
„DAPLEN“ auf den Markt gebracht wird. DAPLEN ist der 
leichteste Kunststoff, der je erzeugt wurde, sein spezifisches 
Gewicht beträgt nur 0,90. Dies bedeutet mehr erzeugte 
Kunststoffartikel je Gewichtseinheit als bei Verwendung 
anderer Kunststoffe. Gegenstände aus DAPLEN schwimmen 
auf dem Wasser. DAPLEN besitzt darüberhinaus nicht nur 
eine höhere Reißfestigkeit als andere bekannte Kunststofte, 
sondern auch eine außerordentlich hohe Druckfestigkeit, 
Härte und Schlagzähigkeit. Durch eine hohe Oberflächen- 
härte ist es möglich, einen Hochglanz der Oberfläche von 
aus DAPLEN erzeugten Artikeln zu erreichen. Auch die 
Wärme- und Kältebeständigkeit des Materials liegt bei die- 
sem neuen Kunststoff weitaus höher als bei anderen derzeit 
im Handel und Gebrauch befindlichen Kunststoffen. 


Eine kurze Zusammenstellung der Verwendungsmöglich- 
keiten soll die Vielfalt der Einsatzmöglichkeiten des neuen 
Kunststoffes zeigen: 
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Rohre und Profile, Platten, gefärbte und farblose trans- 
parente Folien, Kabel- und Drahtummantelungen, Bestand- 
teile für die elektrische, elektronische Radio- und Fernseh- 
industrie, Armaturen und Bestandteile für die chemische 
Industrie, Bestandteile für Textil- und Färbereimaschinen, 
sterilisierbare sanitäre Artikel, Bestandteile für die Auto- 
industrie und diverse Haushaltsartikel. 

Wie bekannt, setzt sich die Gesellschaft aus einer 40 %/o- 
igen Beteiligung der Österr. Stickstoffwerke A.G., Linz, und 
einer Beteiligung in der gleichen Höhe der Firma Monte- 
catini S.A. zusammen. Die restlichen 20°/o der Beteiligung 
befindet sich in den Händen der Republik Österreich. 

Die nunmehrige Fertigstellung der Anlagen der Danubia- 
Petrochemie A.G. stellt den Anfang einer petrochemischen 
Entwicklung dar, welche im Hinblick auf die zunehmende 
Bedeutung der Verwendung von plastischem Material in den 
nächsten Jahren zweifellos einen weiteren Ausbau der An- 
lagen notwendig machen wird. Neue Projekte befinden sich 
gegenwärtig gemeinsam mit der Österr. Mineralölverwaltung 
im Stadium der Projektierung und wir glauben, daß diese 
Projekte bereits im kommenden Herbst so reale Formen an- 
genommen haben werden, daß sie der Öffentlichkeit zur 
Kenntnis gebracht werden können. 


Danubia-Petrochemie A.G. 
Schwechat bei Wien, Danubiastraße 23...25 


DK 621.503.55 : 658.564 
Neuer pneumatischer Handprogrammschalter 
l) Aufgabenstellung 


Der prekäre Mangel an Arbeitskräften und das ständige 
Streben nach rationellerer Produktion führen heute dazu, 
daß viele Fabrikationsvorgänge in der chemischen und den 
verwandten Industrien automatisiert werden müssen, deren 
Ablauf bisher weitgehend nur von Hand gesteuert wurde. 
Dies trifft in besonderem Maße für die diskontinuierliche, 
d. h. chargenweise Produktion zu, wo der Übergang von 
einer Produktionsphase auf die nächste häufig eine ganze 
Reihe von Manipulationen (Sollwertverstellungen an Reg- 
lern, Ventilumschaltungen) erfordert, von deren einwand- 
freier Durchführung sehr viel abhängen kann. 

Zur Lösung der bei derartigen Automatisierungsaufgaben 
auftretenden Probleme hat SAUTER einen nach dem Bau- 
kastenprinzip aufgebauten, vielseitig verwendbaren Pro- 
grammschalter entwickelt. Mit ihm können von einer zen- 
tralen Kommandostelle aus beliebig viele Stellorgane, Regel- 
einrichtungen, aber auch Motoren (z. B. beim Antrieb von 
Pumpen, Rührwerken) ferngesteuert werden. Um Fehlschal- 
tungen zu vermeiden, sind Verriegelungen eingebaut, die 
unter bestimmten Bedingungen, welche von der Aufgaben- 
stellung her definiert sind, das Betätigen des Programm- 
schalters unmöglich machen. Durch die Verwendung rein 
pneumatisch arbeitender Bauelemente ist auch den Forde- 
rungen Rechnung getragen, die sich beim Einsatz in explo- 
sionsgefährdeten Anlagen stellen. 


2) Konstruktiver Aufbau 


Die wichtigsten Konstruktionsmerkmale sind aus Abb. 1 
ersichtlich. Der Schalter kann sowohl für Aufbau- als auch 
für Einbaumontage verwendet werden, wobei er sich in’ 
zweiten Fall durch die Normalabmessungen seiner Front- 
platte (192 x 192 mm) leicht einordnen läßt. Im konstruk- 
tiven Aufbau ist der Schalter einfach und robust gehalten. 
Mit einer kräftigen zentralen Schaltwelle werden über ein- 
steckbare Nocken pneumatische Dreiwegventile betätigt, 
deren Stellung den im Programm verlangten Schaltzustand 
der Anlage herbeiführt. Für Änderungen wird die Schalt- 
welle zusammen mit den darauf aufgebauten, die Schalt- 
nocken tragenden Scheiben frontseitig herausgezogen, wobei 
der Wiedereinbau zwangsläufig nur in der ursprünglichen 
Lage möglich ist. Zu Kontrollzwecken lassen sich die Drei- 


erscheinungen zeigt. Zum Wiederaufladen des Gerätes be- 
nützt man einen Spezialtransformator, der eigens für diesen 
Zweck entwickelt wurde und der zwischen Maschine und 
gewöhnlichen Netzanschluß geschaltet ist; er besitzt eine 
Schaltung für Schnelladung (etwa 5h) und eine für Nacht- 
ladung. 

2) Neuartiger Motor 


Unter den zahlreichen Neuerungen, die hier Anwendung 
fanden, seien nur einige erwähnt. Der Motor ist ganz ge- 
kapselt, besitzt keine Öffnungen, es gibt nicht einmal eine 
Ventilationsöffnung; er ist daher vor Schmutz, Staub und 
Feuchtigkeit verläßlich geschützt. Der Motor ist — was be- 
sonders zu beachten ist — vollständig isoliert, sehr leise und 
ein Heißwerden ist mit ‚Sicherheit verhindert. Das Gerät 
verursacht keine Rundfunk- und Fernsehstörungen. Seine 
Anwendung ist absolut sicher, der Benützer kann durch 
elektrische Schläge nicht gefährdet werden. 


Die Handbohrmaschine einschließlich Akkumulator wiegt 
weniger als 2kg,. und ist durch ihre wohldurchdachte Form 
leicht zu handhaben. 


Um einen Begriff von den unbeschreiblichen Schwierig- 
keiten, die sich dem Konstrukteur und den Ingenieuren bei 
der Herstellung einer tragbaren Handbohrmaschine mit 
Eigenenergie entgegenstellten, zu geben, möchten wir einen 
Teil des Lobes durch Herrn G. McCaArry, Vizepräsidenten 
der Black & Decker-Werke, USA, wiedergegeben, als diese 
Maschine der Presse der USA vorgeführt wurde. „... die 
üblichen Bohrmaschinen für Bohrlöcher von 6mm Durch- 
messer verbrauchen rund 1 600mal mehr elektrische Energie, 
als von einem Radiotransistor geliefert werden kann. Die 
hier zu lösende Aufgabe hat darin bestanden, eine Energie- 
quelle kleinsten Ausmaßes und größter Leistung zu finden, 
die kein Gewicht haben darf und ein Mindestmaß an Stör- 
anfälligkeit aufweisen soll. Die Lösung mußte daher eine 
Energiezelle sein. Aus den Erfahrungen, die wir mit Ge- 
räten, die mit Taschenbatterien großer Kapazität ausgerüstet 
waren, gemacht haben, nehmen wir mit Recht an, daß dieses 
Gerät mit, seiner transportablen elektrischen Energie eine 
große Umwälzung auf dem Gebiet der motorisch angetrie- 
benen Handwerkzeuge herbeiführen wird...“ 


Black & Decker (Belgium) S.A. 
4, rue d’Anethan - Brüssel 3, 
Belgien 


DK 621.83-585.2 : 621.83.062.1 


Stufenlos regelbares Turbinengetriebe. Von K. Scuunz, 
Düsseldorf. 


Die stufenlos regelbaren Turbinengetriebe der Firma 
Th. Calow & Co., Bielefeld, dienen dazu, Werkzeugma- 
schinen mit gleichbleibender Drehzahl anzutreiben. In die- 
sen Getrieben sind eine Turbopumpe mit einer Turbine 
und eine hydraulische Steuerung zu einer geschlossenen 
Einheit zusammengefaßt, so daß die Abtriebsdrehzahlen 
praktisch konstant bleiben. Abb, 1 zeigt schematisch den 
Aufbau des Getriebes. 


Der Hauptantriebsmotor a treibt über Keilriemen b die 
Antriebswelle c des Getriebes an. Diese ist mit der Turbo- 
pumpe d verbunden. Die Öl-Turbine, e, mit der Turbo- 
pumpe im Kreislauf arbeitend, ist auf der Abtriebswelle f 
befestigt. Zum Herabsetzen der verhältnismäßig hohen 
Turbinendrehzahl auf eine für den Antrieb der Arbeits- 
maschine passende Drehzahl können Zahnrad- oder Ketten- 
übersetzungen eingebaut werden. 

Um bei Lastschwankungen die Abtriebsdrehzahl des Ge- 
triebes auf einem einmal eingestellten Wert konstant zu 
halten, ist das Getriebe mit einer automatisch wirkenden, 
hydraulischen oder elektrischen Regelung ausgerüstet. 

Der Antrieb erfolgt durch einen Kurzschlußläufer; das 
Turbinengetriebe wirkt in sich bei einer unzulässigen Über- 


lastung wie eine Rutschkupplung. Abtriebsseitig ist ein sehr 
kleines Schwungmoment vorhanden, so daß in der anzu- 
treibenden Maschine oder Anlage ein Bruch von Zahn- 
rädern o. dgl. praktisch nicht möglich ist. Das Getriebe kann 
unter Last gefahren werden. Die Getriebe werden z. Zt. im 
Leistungsbereich von 100...1000PS hergestellt und je 


Abb. 1. Schematischer Aufbau des Turbinengetriebes 


nach dem verlangten Abtriebsdrehzahlenbereich und der 
Leistung aus Baueinheiten zusammengestellt und in ge- 
schlossener Kastenform (Abb. 2) geliefert. 


Die Abtriebswelle arbeitet normalerweise nur in einer 
Drehrichtung. Auf Wunsch kann eine Zusatzeinrichtung 
für Wendebetrieb eingebaut werden, die mit sehr geringen 
Wechselzeiten arbeitet, da abtriebseitig nur geringe Massen 
vorhanden sind. 


Außer auf genaue Drehzahlen können die Getriebe auch 
auf gleichbleibende Leistung bzw. auf einen gleichbleiben- 
den Verdrehwinkel zwischen Antriebs- und Abtriebswelle 
eingestellt werden. Besonders geeignet sind die Turbinen- 
getriebe daher zum Antrieb von schweren Werkzeugma- 


Abb, 2. 


Ansicht des Turbinengetriebes TG 2 für 200 PS 


schinen, Schälmaschinen, Richtmaschinen, Langschnitt- 
Blechscheren und Umkehrgetrieben, wie sie z.B. in Walz- 
werken, an Hobelmaschinen, Hubwerken von Turmdrehkrä- 
nen und für Haupt- und Hilfsantriebe im Schiffbau be- 
nötigt werden. Die stufenlos regelbaren Turbinengetriebe 
der genannten Firma sind durch in- und ausländische Pa- 


tente geschützt. Th. Calow & Co., Bielefeld 
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DK 665.5.051.006 (436) 


Danubia-Petrochemie Aktiengesellschaft betriebsbereit 


Am 1. Juli 1959 wurde nach Abschluß der Grundstücks- 
kaufaktion der erste Spatenstich zu der neuen Anlage in 
Schwechat getan. Trotz der außerordentlich angespannten 
Lage des österr. Arbeitsmarktes und der sehr starken Über- 
setzung der Investitionsgüterindustrie war es möglich, in 
genau zwei Jahren die Anlagen der Danubia Petrochemie 
A.G. fertigzustellen. 


Mit einem Gesamtkostenaufwand von 240 Mill. S wurde 
dieses neueste und modernste Werk der petrochemischen 
Industrie errichtet. 

Die Fertigstellung der gesamten Anlage innerhalb von 
zwei Jahren kann als Beweis für die Leistungsfähigkeit der 
österreichischen Investitionsgüterindustrie gewertet werden. 

In der Bauperiode wurden allein 160 000 h für mechani- 
sche Montage und 55000h für Elektro- und Meßgeräte- 
montage verwendet. Es gelangten 1120t Apparate und 


Behälter zur Aufstellung. In der vollautomatisierten Anlage 
wurden 50 km Kabel verlegt und 500 Spezialmeßgeräte ein- 
gebaut. Im gleichen Zeitraum wurden 13km unterirdische 
und 23km oberirdische Rohrleitungen verlegt. 


Die Anlage, die nunmehr ihre Produktion aufnehmen 
wird, wird bis etwa September 1962 ihren Rohstoff aus dem 
Ausland beziehen, da erst zu diesem Zeitpunkt die katalyti- 
sche Krackanlage der Österr. Mineralölverwaltung in Betrieb 
genommen wird, welche nach ihrer Betriebsaufnahme den 
Rohstoff an die Danubia-Petrochemie A.G. liefern wird. Die 
Erzeugungskapazität der Anlage wird in ihrem derzeitigen 
Umfang etwa 5000 jato von isotaktischem Polypropylen 
betragen, welches in Österreich unter dem Handelsnamen 
„DAPLEN“ auf den Markt gebracht wird. DAPLEN ist der 
leichteste Kunststoff, der je erzeugt wurde, sein spezifisches 
Gewicht beträgt nur 0,90. Dies bedeutet mehr erzeugte 
Kunststoffartikel je Gewichtseinheit als bei Verwendung 
anderer Kunststoffe. Gegenstände aus DAPLEN schwimmen 
auf dem Wasser. DAPLEN besitzt darüberhinaus nicht nur 
eine höhere Reißfestigkeit als andere bekannte Kunststoffe, 
sondern auch eine außerordentlich hohe Druckfestigkeit, 
Härte und Schlagzähigkeit. Durch eine hohe Oberflächen- 
härte ist es möglich, einen Hochglanz der Oberfläche von 
aus DAPLEN erzeugten Artikeln zu erreichen. Auch die 
Wärme- und Kältebeständigkeit des Materials liegt bei die- 
sem neuen Kunststoff weitaus höher als bei anderen derzeit 
im Handel und Gebrauch befindlichen Kunststoffen. 


Eine kurze Zusammenstellung der Verwendungsmöglich- 
keiten soll die Vielfalt der Einsatzmöglichkeiten des neuen 
Kunststoffes zeigen: 
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Rohre und Profile, Platten, gefärbte und farblose trans- 
parente Folien, Kabel- und Drahtummantelungen, Bestand- 
teile für die elektrische, elektronische Radio- und Fernseh- 
industrie, Armaturen und Bestandteile für die chemische 
Industrie, Bestandteile für Textil- und Färbereimaschinen, 
sterilisierbare sanitäre Artikel, Bestandteile für die Auto- 
industrie und diverse Haushaltsartikel. 

Wie bekannt, setzt sich die Gesellschaft aus einer 40 %o- 
igen Beteiligung der Österr. Stickstoffwerke A.G., Linz, und 
einer Beteiligung in der gleichen Höhe der Firma Monte- 
catini S.A. zusammen, Die restlichen 20°/0 der Beteiligung 
befindet sich in den Händen der Republik Österreich. 

Die nunmehrige Fertigstellung der Anlagen der Danubia- 
Petrochemie A.G. stellt den Anfang einer petrochemischen 
Entwicklung dar, welche im Hinblick auf die zunehmende 
Bedeutung der Verwendung von plastischem Material in den 
nächsten Jahren zweifellos einen weiteren Ausbau der An- 
lagen notwendig machen wird. Neue Projekte befinden sich 
gegenwärtig gemeinsam mit der Österr. Mineralölverwaltung 
im Stadium der Projektierung und wir glauben, daß diese 
Projekte bereits im kommenden Herbst so reale Formen an- 
genommen haben werden, daß sie der Öffentlichkeit zur 
Kenntnis gebracht werden können. 


Danubia-Petrochemie A.G. 
Schwechat bei Wien, Danubiastraße 23...25 


DK 621.503.55 : 658.564 
Neuer pneumatischer Handprogrammschalter 
1) Aufgabenstellung 


Der prekäre Mangel an Arbeitskräften und das ständige 
Streben nach rationellerer Produktion führen heute dazu, 
daß viele Fabrikationsvorgänge in der chemischen und den 
verwandten Industrien automatisiert werden müssen, deren 
Ablauf bisher weitgehend nur von Hand gesteuert wurde. 
Dies trifft in besonderem Maße für die diskontinuierliche, 
d. h. chargenweise Produktion zu, wo der Übergang von 
einer Produktionsphase auf die nächste häufig eine ganze 
Reihe von Manipulationen (Sollwertverstellungen an Reg- 
lern, Ventilumschaltungen) erfordert, von deren einwand- 
freier Durchführung sehr viel abhängen kann. 

Zur Lösung der bei derartigen Automatisierungsaufgaben 
auftretenden Probleme hat SAUTER einen nach dem Bau- 
kastenprinzip aufgebauten, vielseitig verwendbaren Pro- 
grammschalter entwickelt. Mit ihm können von einer zen- 
tralen Kommandostelle aus beliebig viele Stellorgane, Regel- 
einrichtungen, aber auch Motoren (z. B. beim Antrieb von 
Pumpen, Rührwerken) ferngesteuert werden. Um Fehlschal- 
tungen zu vermeiden, sind Verriegelungen eingebaut, die 
unter bestimmten Bedingungen, welche von der Aufgaben- 
stellung her definiert sind, das Betätigen des Programm- 
schalters unmöglich machen. Durch die Verwendung rein 
pneumatisch arbeitender Bauelemente ist auch den Forde- 
rungen Rechnung getragen, die sich beim Einsatz in explo- 
sionsgefährdeten Anlagen stellen. 


2) Konstruktiver Aufbau 


Die wichtigsten Konstruktionsmerkmale sind aus Abb. 1 
ersichtlich. Der Schalter kann sowohl für Aufbau- als auch 
für Einbaumontage verwendet werden, wobei er sich in‘ 
zweiten Fall durch die Normalabmessungen seiner Front- 
platte (192 x 192 mm) leicht einordnen läßt. Im konstruk- 
tiven Aufbau ist der Schalter einfach und robust gehalten. 
Mit einer kräftigen zentralen Schaltwelle werden über ein- 
steckbare Nocken pneumatische Dreiwegventile betätigt, 
deren Stellung den im Programm verlangten Schaltzustand 
der Anlage herbeiführt. Für Änderungen wird die Schalt- 
welle zusammen mit den darauf aufgebauten, die Schalt- 
nocken tragenden Scheiben frontseitig herausgezogen, wobei 
der Wiedereinbau zwangsläufig nur in der ursprünglichen 
Lage möglich ist. Zu Kontrollzwecken lassen sich die Drei- 
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Hz. Die Verwendung dieses Kupplungsstückes ermöglicht es 
nicht, die tatsächliche Leistung einer Hörhilfe für eine be- 
stimmte Person zu bestimmen, sondern der Gebrauch. des 
Kupplungsstückes erfolgt in der Absicht, ein einfaches und 
stets betriebsbereites Hilfsmittel für die Vermittlung von 
Beschreibungen und physikalischen Daten von Hörhilfen zu 
geben. 

Der Aufbau des Küpplungsstückes wird an Hand von 
mit Maßangaben versehenen Zeichnungen erläutert. 


Bestellungen sind an das Sekretariat des ÖEK, Wien I, 
Eschenbachgasse 9, zu richten.” 


Nachrichten des ÖEK der IEC — Nachrichten des Österreichischen Komitees der CEE a x BER 


Se 


DK 538.221 : 389.6 (100) 


IEC-Publikation Nr. 133. Dimensionen für Schalenkerne aus 
ferromagnetischen Oxyden. 1. Ausgabe. 9 Seiten. Genf: 
Internationale Elektrotechnische Kommission. sfr. 3,—. 
Die soeben erschienene Publikation beinhaltet jene Ab- 

messungen und die zugehörigen Toleranzen, die maßgebend 

sind, um die Auswechselbarkeit zu gewährleisten. Empfeh- 
lungen für die Abmessungen zugehöriger Teile sind noch in 

Erwägung. 

Bestellungen sind an das Sekretariat des ÖEK, Wien I, 

Eschenbachgasse 9, zu richten. 


“ Nachrichten des Österreichischen Komitees der CEE 


Bericht über die Frühjahrstagung der Internationalen Kommission für Regeln zur Begutachtung 
elektrotechnischer Erzeugnisse (CEE) 1961 in Oslo 


Von G. BIEGELMEIER, Wien 


1) Allgemeines 


In Oslo fand in der Zeit vom 24. Mai bis 3. Juni 1961 
die diesjährige Frühjahrstagung der CEE statt. Im Tagungs- 
programm waren Beratungen der technischen Komitees für 
Steckvorrichtungen und Schalter, allgemeine Anforderungen, 
Installationsrohre und Kabel und Leitungen vorgesehen. Die 
Plenarversammlung hatte ein besonders umfangreiches tech- 
nisches Programm. U. a. z. B. die Verabschiedung der Ab- 
änderungen der CEE-Anforderungen an gummi- und kunst- 
stoffisolierte Leitungen und eine Diskussion eines einfachen 
Verfahrens zur gegenseitigen Anerkennung der Prüfresultate 
in Europa. Sie verabschiedete außerdem die CEE-Anfor- 
derungen an Geräte-Steckvorrichtungen. Auf der Tagung 
waren alle 16 Mitgliedsländer der CEE vertreten. Es ist 
interessant, daß außerdem einem Antrag des elektrotech- 
nischen Komitees Griechenlands stattgegeben wurde, und 
damit Griechenland das 17. Mitglied der CEE geworden 
ist. Jugoslawien hat ebenfalls wegen Mitgliedschaft beim 
Generalsekretariat der CEE angefragt. 

Die Schwierigkeiten einer einheitlichen europäischen Vor- 
schriftengebung auf dem Gebiet der Elektrotechnik sind 
auch bei der diesjährigen Tagung wieder deutlich geworden. 
So konnte das technische Komitee Installationsrohre keine 
einheitliche Normung der Stahlpanzerrohrgewinde erreichen, 
weil England trotz reiflicher Überlegung gezwungen ist, auf 
dem Zollgewinde zu beharren. Trotzdem wurden bedeutende 
Fortschritte erzielt, z.B. bei der Normung eines einheitlichen 
Konturensteckers für schutzisolierte Geräte und in der Frage 
der gegenseitigen Anerkennung der Prüfresultate auf euro- 
päischer Ebene. 

Das gesellschaftliche Programm war besonders reichhaltig 
und ein Sonntagsausflug bot Gelegenheit, die landschaft- 
lichen Schönheiten Norwegens zu bewundern. Es soll an 
dieser Stelle dem Gastland für die große Mühe gedankt 
werden, die das norwegische Komitee der CEE für die 
Durchführung der bestens gelungenen Tagung aufgewendet 
hat. 


2) Tagungsbericht 
2,1) Technisches Komitee Steckvorrichtungen und Schalter 


Dieses technische Komitee wird von Belgien geleitet. Als 
erster und wichtigster Punkt der Tagesordnung wurden die 
Anforderungen und Normen für einen zweipoligen Stecker 
für schutzisolierte Geräte diskutiert. Bekanntlich wird für 
diesen Zweck in Österreich der sogenannte Konturenstecker 
verwendet, der äußerlich einem Schutzkontakt-Stecker 
gleicht, jedoch keinen Schutzkontakt besitzt und mit einer 
zweiadrigen Anschlußleitung unlösbar verbunden sein muß. 


DK 061.22(100).053.7 „1961.321“: 621.512-78 


Als Alternativvorschlag stand ein Schweizer Stecker zur Dis- 
kussion, der sehr schmal und handlich ist, aber den konven- 
tionellen Schutz gegen zufälliges Berühren der Steckerstifte 
beim Einführen des Steckers nur schwer sicherstellen kann. 
Aus diesem Grund ist auch eine Isolation der Steckerstifte 
nahe der Stirnfläche des Steckers vorgesehen. Eine sorg- 
fältige Untersuchung der Holländer zeigte jedoch, daß auch 
bei isolierten Steckerstiften der Berührungsschutz kaum ge- 
währleistet ist. Und so wurde schließlich und endlich eine 
Maximal- und Minimalform genormt. Der Durchmesser 
der Steckerstifte wurde, wie vorgesehen, mit 5 mm festgelegt. 
In einigen Ländern wird jedoch noch ein Stecker mit 4 mm 
Durchmesser für Stromstärken bis 6 A zugelassen. Um die 
Wünsche dieser Länder zu berücksichtigen, wurde noch ein 
zweiter Stecker für schutzisolierte Geräte mit dem Kleinst- 
profil und einem Stiftdurchmesser von 4mm genormt. Die 
Steckerstifte müssen bei diesem Stecker eine Stiftisolation 
von lOmm Länge besitzen. Die Nennstromstärke dieses 
Steckers wurde mit 2,5 A festgelegt. Die beiden Lösungen 
werden in zwei verschiedenen Normblättern festgehalten 
und wegen der außerordentlichen Dringlichkeit voraussicht- 
lich im Frühjahr 1962 der Plenarversammlung vorgelegt. 
Der Stecker mit 5 mm Stiftdurchmesser hat einen Stiftabstand 
von 19 + 0,2 mm, der Stecker mit 4mm Durchmesser einen 
Stiftabstand von 18,3 + 0,3 mm Durchmesser. Entsprechend 
einem österreichischem Antrag wurde beschlossen, daß in 
dem Normblatt für zweipolige Steckvorrichtungen ohne 
Schutzkontakt die Federung der Kontakthülsen auf 3,5 bis 
5,3 mm erweitert wird. Die Prüfung erfolgt mit einem Prüf- 
stecker 4mm Stiftdurchmesser mit 11mm Stiftisolation und 
einer Prüfstromstärke von 9 A. Anschließend folgte die Dis- 
kussion über Abänderungen der CEE-Publikation 7. Als 
wichtigster Punkt wurde dabei die Erhöhung der Nenn- 
stromstärke für normale Haushaltsteckvorrichtungen von 
10A auf 16A diskutiert. Besonders die skandinavischen 
Länder äußerten große Bedenken. In Belgien und Holland 
wird die Erhöhung dagegen gewünscht, weil in diesen Län- 
dern seit eh und je die Steckdosenstromkreise mit einem 
Querschnitt von 2,5 mm? verlegt worden sind. Da auch 
Deutschland für die Erhöhung der Nennstromstärke auf 
16 A eintritt, wurde beschlossen, die Nennstärke mit 10 A 
für Gleichstrom und 16A für Wechselstrom festzulegen. 
Als zusätzliche Forderung wurde verlangt, daß Stifte und 
Kontakte vernickelt sein müssen. Des weiteren werden nun 
auch in der CEE-Anforderung der Mehrfachstecker und die 
Kombination von Steckdosen mit Lampenfassungen verboten 
werden. Frankreich veranlaßte dann eine Diskussion über 
den rückwärtigen Anschluß von Steckdosen. Es zeigte sich, 
daß die Mehrzahl der Länder einen rückwärtigen Anschluß 


f “ Pr 


Jahrgang 78, Heft 17 


Nachrichten des Österreichischen Komitees der CEE 


517 


ablehnt, und aus diesem Grunde wurde auch die derzeitige 
Fassung beibehalten. Bei Steckvorrichtungen mit eingebau- 
ten Isoliertransformatoren (Rasiersteckdosen) wird in Zu- 
kunft kein Schutz gegen Berühren der Steckerstifte beim 
Einstecken des Steckers verlangt werden; d. h. also, daß 
bei derartigen Geräten der Berührungsschutzkragen entfallen 
kann. Die Beratung der Änderungsvorschläge wird bei der 
nächsten CEE-Tagung in Kopenhagen abgeschlossen wer- 
den. Danach wird der Vorschriftenentwurf für Geräte- 
schalter diskutiert werden, der vom Sekretariat bereits fertig- 
gestellt worden ist. 


2,2) Technisches Komitee Allgemeine Anforderungen 


Dieses Komitee, das von Frankreich geführt wird, hat 
in der CEE bekanntlich die Aufgabe, Anforderungen, die in 
mehreren CEE-Bestimmungen vorkommen, zu vereinheit- 
lichen. So wurde bereits eine Empfehlung für die Feuchtig- 
keitsbehandlung vor der Isolationsprüfung ausgearbeitet, 
und derzeit stehen die Empfehlungen für Schraubklemmen 
und Kriech- und Luftstrecken zur Debatte. Des weiteren 
sollen auch verschiedene Symbole und Zeichen der CEE 
genormt werden. Bei den bisherigen Arbeiten hat sich ge- 
zeigt, daß die Tendenz besteht, die Entwürfe weit über die 
vorliegenden Bestimmungen hinaus auszubauen und relativ 
kompliziert zu gestalten. Dies gilt auch für den Entwurf 


Länder vertraten die Ansicht, zuerst die Grundlagen des 
Entwurfes festzulegen. Wichtig ist, daß jede Klemmentype 
für 3 aufeinanderfolgende Querschnitte geeignet ist, daß 
eine eindeutige Zuordnung zu den Nennstromstärken mög- 
lich ist, und daß möglichst wenig Maßangaben gemacht 
werden sollen. Der Entwurf soll die drei Grundelemente 
„Klemmraum - Stromstärke - Drehmoment“ festlegen. Es 
wurde beschlossen, den vorliegenden 4. Entwurf zu lesen 


und dabei gleichzeitig die allgemein erörterten Gesichts- 


punkte zu berücksichtigen. Nach längerer Diskussion wurden 
für die Schraubklemmen Werte der Leiterquerschnitte akzep- 
tiert, die in einem holländischen Vorschlag enthalten waren, 
wobei wieder acht Typen von Schraubklemmen mit den 
Klemmenbezugsnummern 0, 1...7 unterschieden werden. 
Das Sekretariat wird den Entwurf überarbeiten und insbe- 
sondere bei den Normblättern auf möglichste Vereinfachung 
Wert legen. Im übrigen gelten die Normblätter nur, wenn 
eine Klemme der Form nach einer genormten Klemme ent- 
spricht. Der Rest der Zeit wurde darauf verwendet, eine 
kurze Beratung über den Entwurf Kriech- und Luftstrecken 
durchzuführen. Auch dieser Entwurf wurde als kompliziert 
empfunden, und wird vom Sekretariat neu bearbeitet 
werden. 


2,3) Technisches Komitee Installationsrohre 


Dieses Komitee, das von Deutschland geleitet wird, be- 
faßt sich zur Zeit mit Anforderungen an Stahlpanzerrohre 
und an Kunststoffrohre. Der Entwurf an Kunststoffrohre 
wurde relativ rasch durchberaten, wobei grundsätzlich be- 
schlossen wurde, nur eine Type zu normen, die etwa der in 
Österreich gebräuchlichen schweren Ausführung entspricht. 


Die Beratungen der Anforderungen an Stahlpanzerrohre 
führten insoferne zu einer Enttäuschung, als es nicht gelang, 
England zu bewegen, von den Zollgewinden abzugehen. 
Trotzdem liegt der wesentliche Fortschritt, der durch den 
neuen Entwurf erreicht wird, darin, daß der Außendurch- 
messer der Rohre vereinheitlicht wird, also in Zukunft für 
Kunststoff- oder Stahlpanzerrohre einheitliche Außendurch- 
messer genormt sind. Dadurch wird es aber wesentlich 
leichter sein, die Frage der Normung der Einführungs- 
öffnungen bei den Geräten international zu klären. Die Be- 
ratung des Entwurfes selbst brachte keine wesentlichen Ver- 
änderungen. Die Frage des Rostschutzes wurde eingehend 
behandelt, wobei drei Kategorien festgelegt wurden: leichter, 
mittlerer Rostschutz und die Galvanisierung. Der Entwurf 


für Stahlpanzerrohre wird bereits der Plenarversammlung 


zugeleitet werden. Das Sekretariat wird für die nächste 


Sitzung einen neuen Entwurf für Kunststoffrohre mit den 
zugehörigen Normblättern ausarbeiten und nach Abschluß 
dieser Arbeiten sollen Anforderungen an Bergmann-Rohre 
zur Sprache kommen. 


2,4) Technisches Komitee Kabel und Leitungen 


Die Arbeiten werden von Holland geführt. Besonders 
dringende Änderungen der Anforderungen an gummi- und 
kunststoffisolierte Leitungen wurden bereits in der vergan- 
genen Sitzung in London vom technischen Komitee be- 
schlossen und der Plenarversammlung zugeleitet. Man 
konnte daher diesmal eine Reihe von weiteren Problemen 
behandeln, die bei der Neuauflage der Anforderungen an 
gummiisolierte Leitungen (Publ. 2) und für kunststoffisolierte 
Leitungen (Publ. 13) berücksichtigt werden sollen. Alle 


Fragen, die die Publikation 2 betreffen, wurden durchbe- 


raten und werden nun vom Sekretariat überarbeitet und 
dann der Plenarversammlung als letzter Teil von Änderun- 
gen in Bezug auf diese CEE-Veröffentlichung zugeleitet 


werden. Nach Genehmigung durch die Plenarversammlung. 


steht dann einer Neuauflage der Publikation 2 nichts mehr 
im Wege. In Bezug auf die kunststoffisolierten Leitungen 


= i . war es nicht so einfach vorwärts zu kommen. Vor allem die 
für Schraubklemmen, der zuerst diskutiert wurde. Einige x : 5 


alte Streitfrage, ob die Isolationswandstärke von thermo- 
plastisolierten, eindrahtigen Leitungen herabgesetzt werden 
kann, führte zu Schwierigkeiten. Ein neuer Vorstoß von 
Deutschland in dieser Frage fand wieder keine Mehrheit, 
wenn auch die Abstimmung ergab, daß diesmal bereits fünf 
Länder für den deutschen Vorschlag stimmten. Sieben Länder 
sehen immer noch 0,8mm als die kleinstmögliche Wand- 
dicke der Leitungen an, die über der Isolierschicht keine 
weitere Schutzhülle aufweisen. Zwei Länder waren bereit, 
einer Mindestwanddicke von 0,7 mm bei den kleinen Quer- 
schnitten zuzustimmen. 


2,5) Plenarversammlung / 


Von der Plenarversammlung wurde beschlossen, Griechen- 
land als neues Mitglied in die CEE aufzunehmen. Einer 


jugoslawischen Anfrage folgend, wurde beschlossen, dem 


jugoslawischen elektrotechnischen Verein Unterlagen zuzu- 
senden, die die Organisation der CEE betreffen. Seit der 
Londoner Tagung sind die CEE-Anforderungen an Industrie- 
Steckvorrichtungen, Fehlerspannungsschutzschalter, Klein- 
selbstschalter und Elektrowerkzeuge erschienen. Die Mit- 
gliedsländer wurden aufgefordert, bekanntzugeben, welche 
Änderungswünsche in bezug auf die CEE-Anforderungen 
an Koch- und Heizgeräte bestehen. Die Länder sollen dies 


schriftlich bekanntgeben, da in Kürze mit einer Revision, 
der CEE-Publikation 11 begonnen werden wird. Anschlie- 


ßend an die Diskussion über die Zusammenarbeit der IEC 
mit der CEE wurde die Frage der Gebrauchsprüfung von 


Haushaltgeräten diskutiert. Allgemein wurde die Ansicht _ 


vertreten, daß zunächst so viele Arbeiten vorliegen, die reine 
Sicherheitsvorschriften betreffen, daß an die Ausarbeitung 
von Richtlinien für Gebrauchsprüfungen nicht gedacht wer- 
den kann. Falls später Zeit zur Verfügung stehen sollte, 
könnten Verfahren von Gebrauchsprüfungen festgelegt wer- 
den, ohne jedoch Werte selbst anzugeben. Dazu führte der 


amerikanische Beobachter aus, daß die Vereinigten Staaten 


sicherlich eine direkte Stimme verlangen würden, falls die 
CEE Gebrauchsprüfungen von Haushaltgeräten bearbeitet. 
Allgemein wurde der Wunsch ausgesprochen, daß derartige 
Qualitätsprüfungen streng von den Sicherheitsvorschriften 
getrennt werden sollten. Von neuem mußte die Frage des 
Zeichens für schutzisolierte Geräte diskutiert werden, da eine 
amerikanische Elektrofirma schon seit Jahrzehnten dieses 
Zeichen als ihr Firmenzeichen international geschützt hat. 
Es soll versucht werden, mit der Firma eine Einigung zu 
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erreichen. Die Entwürfe von Änderungen der CEE-Anfor- 
derungen an gummi- und kunststoffisolierte Leitungen wur- 
den rasch genehmigt. Eine längere Debatte erforderte das 
_ geplante, neue und vereinfachte System der gegenseitigen 
Anerkennung der Prüfresultate in Europa. Dieses System 
ist nun so gedacht, daß eine Firma, die ihr Gerät in mehre- 
ren europäischen Ländern mit den verschiedenen nationalen 
Prüfzeichen versehen will, zunächst die Prüfung bei ihrer 
eigenen nationalen Prüfstelle durchführen läßt; gleichzeitig 
beantragt sie die Erteilung des Internationalen Zulassungs- 
zertifikates. Daraufhin nominiert das Sekretariat des inter- 
nationalen Prüfausschusses eine zweite unabhängige Prüf- 
anstalt. Werden beide Prüfungen bestanden, wird das Zer- 
tifikat ausgestellt, und die Firma kann dann bei allen 
Ländern, die dem System angehören, die nationalen Prüf- 
zeichen — im Prinzip ohne weitere Nachprüfungen — be- 
antragen. . 

Des weiteren wurde beschlossen, eine Arbeitsgruppe 
einzusetzen, die die Frage eines einheitlichen europäischen 
CEE-Prüfzeichens studieren soll. Anschließend wurde der 
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CEE-Entwurf für Gerätesteckvorrichtungen diskutiert und 
verabschiedet. Als wesentlich ist in diesem Zusammenhang 
zu erwähnen, daß das deutsche, Komitee in Bezug auf die . 
geplante neue 10-A-Warmsteckvorrichtung mit Schutzkontakt 
in letzter Minute große Bedenken geltend gemacht hat. Die 
deutschen Erzeuger von Elektrowärmegeräten haben darauf 
hingewiesen, daß die geplante Norm mechanisch zu schwach 
dimensioniert ist, und daher in dieser Hinsicht Befürchtun- 
gen bei der praktischen Verwendung bestehen. Es wurde 
nocheinmal eine Frist bis Ende des Jahres gegeben und alle 
anderen Länder werden aufgefordert, die derzeit vorliegen- 
den Normblätter in dieser Hinsicht zu prüfen. Die nächste 
Sitzung findet in der Zeit vom 6. bis 16. November 1961 
in Kopenhagen statt. Auf der Tagesordnung stehen Sitzun- 
gen der technischen Komitees: Leuchten, Steckvorrichtungen 
und Schalter, Kabel und Leitungen, Koch- und Heizgeräte, 
motorisch angetriebene Haushaltgeräte und eine kurze Ta- 
gung der Plenarversammlung und ‘des Prüfkomitees. Die 
Frühjahrstagung 1962 findet in Prag in der Zeit vom 
30. Mai bis 8. Juni 1962 statt. 
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DK 538.311=2 (048.1) 


Electromagnetic Fields, Energy and Forces. Von R. M. 
Fano, L. J. Chu und R. B. ApLer (Departement of 
Electric Engineering, Massachusetts, Institute of Tech- 
nology). Mit zahlreichen Textabb., XV, 520 S. New York - 
London: John Wiley & Sons, Inc, 1960. $ 12,00. 


Der Band, eine Gemeinschaftsarbeit dreier Autoren und 
zum Gebrauch für Studierende der Elektrotechnik geschrie- 
ben, stellt eine Einführung in die Theorie des elektroma- 
gnetischen Feldes vor, wobei mäßige Vorkenntnisse haupt- 
sächlich in der Differential- und Integralrechnung sowie 
den Differentialgleichungen vorausgesetzt werden. Auf dem 
Boden der Maxwellschen Theorie führt die Darstellung von 
den Grundlagen bis zur Formulierung der Theorie des elek- 
tromagnetischen Feldes im vierdimensionalen Raum. Der 
Schwerpunkt der Ausführungen liegt der Absicht des Ban- 
des gemäß im Didaktischen. 


Aufbau und Darstellung können als zweckmäßig bezeich- 
net werden und der Studierende findet hier eine ziemlich 
umfassende Einführung in die Theorie des elektromagne- 
tischen Feldes, die ihm dank ihrer Ausführlichkeit und Klar- 
heit ein verhältnismäßig rasches Erarbeiten gestattet, Hie 
und da können Einzelheiten beanstandet werden. So erfolgt 
anfangs auf Seite 12 die dürftige Mitteilung, daß im Meter- 
Kilogramm-Sekundensystem die magnetische Permeabilität 
üo = 4 n 107 Henry/Meter beträgt; wobei auf die sicherlich 
folgende Frage des Studierenden, wie man zu dieser un- 
‚runden und merkwürdigen Zahl kommt, nicht eingegangen 
wird. Solche Einzelheiten ändern jedoch kaum etwas an dem 


Wert des Bandes für Studierende. 
L. KNEISSLER 


DK 512.97 (048.1) 


Grundzüge der Tensorrechnung in analytischer Darstel- 
lung. Von A. DuscHEk und A. HocHrAmER. I. Teil: 
Tensoralgebra. Vierte, ergänzte Auflage. Mit 34 Text- 
abb., VIII, 171 S. Wien: Springer-Verlag. 1960. Steif 
geheftet S 144,—, DM 24,—, sfr. 24,60, $ 5,70, £2.1.0.d. 


Wie Hochrainer (Prof. Duschek ist leider schon gestor- 
ben) in dem Vorwort zur vierten Auflage schreibt, erschien 
es den Autoren damals, als sie beschlossen, dieses Werk zu 
schreiben, fast als ein Experiment, den vielen Büchern über 
Vektorrechnung in der symbolischen Schreibweise ein Werk 
gegenüberzustellen, das die Tensorrechnung einschließlich 


der Vektorrechnung vollständig auf der analytischen Dar- 
stellung aufbaut. Als Beweis, daß das Experiment geglückt 
ist, kann wohl das Erscheinen der nun vierten Auflage des 
ersten Bandes gewertet werden. Diese Neuauflage behält 
den grundsätzlichen Aufbau der früheren Auflagen bei, 
jedoch wurden- an viel mehr Stellen Übergänge zu der 
bekannten symbolischen Schreibweise eingebaut als in den 
früheren Auflagen. 

Ausgehend von den grundlegenden Erklärungen der 
Vektor- oder allgemein der Tensorrechnung werden in den 
ersten Kapiteln die algebraischen Operationen behandelt. 
Der nachfolgende, überwiegend größere Teil des Buches 
ist dann der eigentlichen Tensoralgebra gewidmet. Als Ab- 
schluß wird eine vollständige Untersuchung der Flächen 
zweiten Grades als Anwendungsbeispiel gegeben. Im An- 
hang findet man die Lösungen zu den in den einzelnen 
Kapiteln vorgesehenen Aufgaben. 

Das Studium des Werkes ist anregend und als an- 
genehm empfundener Eindruck mögen die Flüssigkeit des 
Stiles sowie die Systematik der Darstellung hervorgehoben 


werden. KOHBER 


DK 621.317.2 (43 - 15) : 621.317.384 : 621.3.015.532 (048.1) 


Die 400-kV-Forschungsanlage Rheinau. Teil II: Korona- 
Messung. Herausgegeben von der 400-kV-Forschungs- 
gemeinschaft e.V., Heidelberg, 1958. Schriftleitung: Reın- 
HOLD BARTENSTEIN, Heidelberg, ALrrep RaAcHEL, Berlin. 


Im Jahre 1955 war der erste Teil über Planung und Aus- 
führung der Forschungsanlage Rheinau erschienen. Nun- 
mehr liegt der Teil II — ein Bericht über die in dem Zeit- 
raum von 1953—1957 durchgeführten Korona-Messungen — 
vor. 

Die Forschungsgemeinschaft hatte sich die Aufgabe ge- 
stellt, technische Versuche bezüglich der Korona-Erscheinun- 
gen an den üblichen Höchstspannungsleitungen bei ver- 
schiedenen Mastkopfbildern anzustellen. Außer den Varia- 
tionen des Mastkopfbildes, Bündelleiterabstand, Seildurch- 
messer u. dgl. wurde besonders die Wetterabhängigkeit der 
Koronaverluste eingehend überprüft. 

Der vorliegende Bericht zeichnet sich durch besondere 
Klarheit aus und wird daher für Ingenieure, die sich mit 
Planung, Bau und Betrieb von Höchstspannungsleitungen 
zu beschäftigen haben, eine äußerst wertvolle Unterlage 
därstellen. Da dankenswerterweise die Voraussetzungen für 
die Meßmethoden und Meßreihen sehr präzise angegeben 
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sind, gestattet es das Zahlenmaterial auch im gewissen 
Grade Extrapolationen für ähnlich gelagerte Fälle vorzu- 
nehmen. 

Die Messungen wurden an gealterten Seilen durchge- 
führt. Es wird jedoch festgestellt, daß die Alterung der 
Seile im allgemeinen nach einem Zeitraum von 
3...4 Monaten als beendet angesehen werden 
kann. Interessanterweise treten die Alterungser- 
scheinungen bei Einfachleitern wesentlich mehr 
in Erscheinung als bei Bündelleitern. 

Das im Bericht ausgewertete Zahlenmaterial 
umfaßt 45000 Korona-Meßwerte zuzüglich der 
notwendigen Meßwerte von Einflußgrößen (Wet- 
ter, Spannung u. dgl.). 

Sehr ausführlich werden die Meßeinrichtungen 
beschrieben. Die Koronaverluste wurden nach 
zwei Verfahren, nämlich auf Hochspannungspo- 
tential und auf Erdpotential, gemessen. 

Von der Registriereinrichtung werden sämt- 
liche Meßgrößen zunächst in ein Protokollblatt 
gedruckt und dann anschließend mittels eines Hollerit-Loch- 
kartensystems nach den Gesetzen der Statistik ausgewertet. 
Dementsprechend werden die Koronaverluste als Mittelwert 
angegeben und für die statistische Beurteilung zusätzlich 
noch die jeweilige Streuung. 


Wenn die zahlreichen Meßwerte nun statistisch ausge- 
wertet werden, beispielsweise unter Benützung eines Wahr- 
scheinlichkeitsnetzes, so läßt sich feststellen, ob man eine 
stochastische Abhängigkeit voraussetzen kann oder ob es 
sich um eine sogenannte Mischverteilung handelt, wo also 
nicht mehr nur „zufällige Einflüsse“ wirksam sind. 


Aus dem sehr interessanten 3. Abschnitt, der sich mit 
dem Versuchsergebnis beschäftigt, sei kurz nachfolgendes 
gebracht: 


Tabelle I 
| 3 Koronaverluste DeRnS 
| F hasio? OTOnNa- 
et kW/km 3phasig?) AR 
\ 25 verl. 0/,*) 
Seilt) eig =] = a 
32 Y a B= | 2 d 
a Se ee 
Ss| Sb» 2 © g © = © 
ei a Seren. 
0,61 | 7,22] 9,66|18,85 
ee 17,6 - 11,23 [38,4 
=| 42mmY 0,33 | 4,5 | 5,83| 4,56 
>) 
De 0,58 | 8,4 |18,0 |23,2 
S | Staluseil 2 2 2 2 
B= d | 17,06 1,94 |74,8 
M| 42mm 0,21| 7,3 |15,7 | 4,7 
E 0,49 |19,1 |12,0 |34,8 
3 |2x26,6/400| d | 18,12 | 0,85/59,0 
E 0,35 |14,2 |13,7 [18,4 
> 0,63 | 4,23! 5,3 |11,6 
8 |2x 32/400 16,2 0,94 118,1 
et # 0,14| 4.0 | 2,7 | 5,75| 
2: &) 0,41| 0,89] 1,02] 2,28 
4x21/400 | b.| 13,12 0,57| 3,29 
ee 2 0,17 | 0,39| 0,53! 1,78 
© 
E (D) 0,63 | 2,02] 2,22| 7,05 
2 |4x 21/400 14,88 0,68 | 7,95 
Aue | f 0,3 | 1,23| 1,87| 3,73 
ot. an ER 
x 0,51| 2,48) 1,65| 6,95 
4x 21,7/400| c | 14,55 0,63 | 8,85 
Sr 0,26 | 2,10| 1,58| 4,33 


1) Teilleiterzahl X Teilleiterdurchmesser / Teilleiterabstand. 

?) Geometrischer Mittelwert der maximalen Randfeldstärke der 
3 Phasen. 

$) Obere Zeile: Mittelwert, untere Zeile: Streuung (mittlere qua- 
dratische Abweichung). 

4) Koronaverluste bei Nennspannung in ° der Stromwärmeverluste 
tei natürlicher Leistung. 


Untersucht wurden ein Einfachseil, und zwar ein Kupfer- 


seil bzw. ein Stalu-Seil, beide mit einem Außendurchmesser 


von 42 mm, Zweierbündel aus Stalu-Seilen mit 26,6 bzw. 


32mm Teilleiterdurchmesser und einem Teilleiterabstand 
von 400 mm und schließlich Viererbündel aus Stalu-Seilen 


mit 21 bzw. 21,7 mm Teilleiterdurchmesser und einem Teil- 
leiterabstand von 400 mm. Das Viererbündel wurde bei ein- 
systemiger und doppelsystemiger Leitung untersucht. Die 2 


. Mastkopfbilder sind in Abb. 1 wiedergegeben. 


Das wesentliche Kriterium für die Größe der Korona- 


‚verluste ist die Randfeldstärke. Sie lag bei den untersuch- 


ten Leitungen unter Annahme einer verketteten Spannung 
von 380 kV bei 14,5...18,12 kVert/cm. Für das Wetter wur- 
den nachfolgende Kategorien ‚festgelegt: 

Trockenwetter bei Niederschlagsfreiheit, 

Nebelwetter, wenn die Sichtweite unter 1000 m lag, 

Nieseln, bei leichtem Regen, ohne Ausschlag am Regen- 

messer. 

Außerdem wird in den Zusammenstellungen ein Jahres- 
mittelwert für die Bundesrepublik angegeben, der nach 
Feststellung des deutschen Wetterdienstes gegeben ist durch 
82/0 Trockenwetter, 5°/o Nebel und 130% Regen, Ein Luft- 
dichteeinfluß konnte nicht ermittelt werden, da er inner- 
halb der Meßungenauigkeit lag. Be 

Aus der Vielfalt wertvoller Meßergebnisse sind einige 
für eine erste Information wichtig erscheinende Werte in 
der Tabelle I zusammengestellt. Man kann an Hand dieser 
Werte feststellen, daß bei trockenem Wetter die Größe der 
Koronaverluste nur sehr unwesentlich von der Leiteraus- 
führung und damit auch von der Randfeldstärke abhängt. 
Bei Regenwetter hingegen ist der Einfluß der beiden ge- 
nannten Größen auf die Koronaverluste erheblich. Um eine 
Bewertungsziffer zu finden, wurden die Koronaverluste bei 
Nennspannung in Prozenten der Stromwärmeverluste, bei 
einer Belastung der Leitung, mit der natürlichen Leistung 
angegeben. Bei Viererbündelleitungen ist der Prozentsatz 
bei Trockenwetter etwa mit 0,5 festgelegt, bei Regenwetter 
verzeichnet man einen Wert von ungefähr 5. Über das 
ganze Jahr gesehen, dürften somit bei modernen 380-kV- 
Leitungen mit Viererbündel die Koronaverluste 1...3%0 
der Stromwärmeverluste bei natürlicher Leistung betragen. 
Man sieht demnach, daß bei modernen 380-kV-Leitungen 
die Koronaverluste nur eine untergeordnete Bedeutung 
haben, liegen sie ja weit innerhalb der Verlustschwankun- 
gen, die z.B. durch Veränderung der Leitertemperatur auf- 
treten. Bei Einleiteranordnung würden allerdings die Ko- 
ronaverluste bei Regen bis zu 75°/o der Stromwärmeverluste 
erreichen können. 

Schließlich wird noch über Isolatoren berichtet, Nach- 
folgende Mittelwerte der Verluste in Watt je Doppelkette 
werden angegeben. Bei Trockenwetter 5,5...7,1, bei Nebel 
21,0...25,4, bei Regen 18,0...35,1. Der höchste gemes- 
sene Verlustwert bei starkem Rauhreif betrug 750 W. Ein 
Vergleich ergibt, daß im Mittel die Isolatorenverluste je 
nach Wetterlage etwa 5...20°o der Koronaverluste betra- 


gen werden. W. ERBACHER 


DK 621.318.435.3 : 621.375.3 (048.1) 


Transduktoren. Aufbau, Wirkungsweise, Anwendungen. Von 
H. Kırıcas. Fachbuchreihe: „Industrielle Elektrotechnik“, 
Band 1. Mit 187 Abbildungen, 151 Seiten. Heidelberg: 


Dr. Alfred Hüthig Verlag. 1960. Ganzleinen DM 14,—.| 


Transduktoren haben ihrer vorteilhaften Eigenschaften 
wegen mannigfaltige Anwendungen gefunden. Demzufolge 
sind auch in der Literatur viele Hinweise vorhanden, die, 


jedoch, von wenigen Werken abgesehen, sich mit speziellen 


Problemen auseinandersetzen und außerdem über die ver- 
schiedensten Zeitschriften verteilt sind. 

Es besteht daher ein echter Bedarf nach einer geschlos- 
senen, zusammenfassenden Darstellung, die dem praktisch 
tätigen Techniker und dem Studierenden die Materie der 


' Transduktoren nahebringt. 


Im vorliegenden Buch werden Wesen, betriebliches Ver- 
halten, Aufbau und praktische Verwendung von Transduk- 


. toren in den diversen Schaltungen unter besonderer Berück- 


sichtigung ihres Einsatzes in der „Starkstromtechnik“ be- 


.  sprochen. 


Ausgehend von den Eigenschaften entsprechender magne-, 


‚ tischer ‚Kreise als Grundlage, werden die spannung- und 


stromsteuernden Schaltungen in ihrer Wirkungsweise erläu- 
tert. Die Gesichtspunkte zur Auswahl der Kernwerkstofte, 


. der Bauform und der Gleichrichter sowie die zur Beurteilung 


- Regelungstechnik zu geben. 


‚eines Transduktors nötigen Kennwerte werden diskutiert. 
Von den einfachen praktischen Anwendungsfällen von Trans- 
duktoren und transduktorähnlichen Einrichtungen, wie Span- 
nungskonstanthalter, Frequenzvervielfacher, Impulserzeuger 
usw., geht der Verfasser auf transduktorische Steuer- und 
Regelkreise über. An Hand von Beispielen werden Dreh- 
zahlregelungen bei unterschiedlichen Regelstrecken, Span- 
nungsregelungen und Batterieladung behandelt. Der Einsatz 
von Transduktoren in der Beleuchtungs- und Meßtechnik 


‘wird berührt. Den Abschluß bildet eine kurze Einführung 
‚in die Theorie der Regelungen, speziell für Magnetverstär- 


kerregler. 

Auf eine mathematische Bearbeitung wurde fast gänz- 
lich verzichtet. Die Ausführungen beschränken sich auf das 
'zum Verständnis Notwendige und lassen alle Details beiseite. 
Gerade dadurch ist es aber möglich, auf knappem Raum 
einen guten Querschnitt, der stets das Wesentliche hervor- 
hebt, über das umfangreiche Gebiet der Transduktoren mit 
besonderer Betonung ihrer Anwendung in Antriebs- und 


H. Birkner 


DK 001.4: 681.14 -503.55 (048.1) 


Fachbegriffe der Programmierungstechnik. Von ]J. HEinHoLD. 
München: R. Oldenbourg Verlag GmbH. 1959. Brosch. 
DM 4,40. 


Für den Betrieb von Rechenautomaten ist wohl die 
Programmierungstechnik und ihre sinnvolle Anwendung am 
wichtigsten. Das internationale Schrifttum darüber wächst 
immer mehr an und viele völlig neue Begriffe für diese 
Technik wurden geschaffen. Die Forderung nach einer ge- 
meinsamen einheitlichen Terminologie führte seinerzeit zur 
Bildung des Fachausschusses „Programmieren“ der Gesell- 
schaft für Angewandte Mathematik und Mechanik unter 
der Leitung des Herausgebers. Das vorliegende Bändchen 
bedeutet eine Festlegung der wichtigsten Termini aus der 
Programmierungstechnik. Die meisten Begriffe sind in fünf 
Sprachen (englisch, französisch, schwedisch, holländisch und 
russisch) übersetzt. Dabei werden 47 numerisch-mathemati- 
sche Ausdrücke, 81 Programmierungsbegriffe und 52 Be- 
griffe für Bauelemente, Speicher, Ein- und Ausgabe sowie 
für die Bedienung angeführt. Alphabetische Register in 
deutscher und englischer Sprache schließen das Büchlein ab. 
Technische Bezeichnungen sind nur soweit aufgenommen, 
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als sie für die Terminologie der Programmierung notwendig 
sine )n 
Die Herausgabe dieses Bändchens bedeutet eine sehr 
begrüßenswerte Neuerung. Schon in der deutschen Sprache 
neigt erfahrungsgemäß jeder Wissenschaftler dazu, sich 
seine eigenen Begriffe zu bilden und zu verwenden, Die 
Sprache soll. jedoch eine möglichst vollständige gemeinsame 
Grundlage zur Verständigung bilden. Ebenso gilt dies für 
Übersetzungen aus Fremdsprachen. Es wäre wünschens-. 
wert, wenn für jedes neue Wissensgebiet ähnliche Werke 


geschaffen würden. Er Renee 


DK 681.14 - 523.8 : 621.385 - 503.55 (048.1) 


Einführung in die Programmierung digitaler Rechenautoma- 
ten.. Mit besonderer Berücksichtigung der Z22. Von F. 
R. GüntscH. 144 Seiten. Berlin: Walter de Gruyter & Co. 
1960. Leinen DM 24,—. 


So sehr die Literatur über den Bau und die Hand- 
habung von Rechenautomaten im Wachsen begriffen ist, 
so wenig gibt es gute deutsche Bücher über Programmie- 
ren. Man muß daher das Erscheinen des im Titel genann- 
ten Werkes begrüßen, das eine wohlüberlegte Einführung 
in das gesamte Stoffgebiet gibt. 

Es ist unbestritten, daß Programmieren schlechthin der- 
zeit nur so gelehrt werden kann — will man nicht gar zu 
abstrakt bleiben —, daß die Programmierung von konkreten 
Maschinen erläutert wird. Der Verfasser bedient sich in sei- 
nem Buch der bekannten Z22 von Zuse, die in Österreich 
in einem, in Deutschland in vielen Exemplaren vertreten ist 
und eine besönders flexible Befehlsstruktur besitzt. Eine 
gewisse Schwierigkeit liegt freilich gerade bei der Z 22 
darin, daß der Externcode nicht mit dem Maschinencode 
übereinstimmt und der Leser also zunächst mit einem 
Pseudocode bekannt gemacht wird, während er den Ma- 
schinencode erst viel später erfährt. Andererseits werden 
dadurch wieder die Probleme des Programmierens in 
Pseudocodes in zwangloser Weise aufgerollt. 

Für den Anfänger wäre manchmal etwas mehr verbin- 
dender Text zu wünschen, und auch ein Sachverzeichnis 
könnte gute Dienste leisten. Ungeachtet dessen ist dem 
Verfasser durch die gute Stoffauswahl ein lesenswertes Buch 
gelungen, zu welchem auch der Verlag durch geschmack- 
volle Ausstattung das Seine beigetragen hat. 


W, KnöDEL 


DK 681.14: 621.385=2 (048.1) 


Electronic Computers, Principles and Applications. Von T. 
E. Ivarı.. Zweite Auflage. Mit zahlreichen Textabb., 
263 S. London: Iliffe & Sons Ltd., New York: Philo- 
sophical Library. 1960. 25. 


Auf die Bedeutung der elektronischen Rechenanlagen in 
Wissenschaft, Industrie und Handel heute noch hinzuwei- 
sen, erübrigt sich wohl bereits. Jeder Laie hat schon in 
Zeitungsartikeln von diesen Wundermaschinen, die fälsch- 
licherweise im Volksmunde als „Elektronengehirne“ bezeich- 
net werden, gelesen und über die beinahe unwahrschein- 
lichen Leistungen, die damit vollbracht werden, gestaunt. 
Die Automation in unserer gesamten Wirtschaft gewinnt 
immer mehr Platz, immer mehr Daten müssen rasch und 
sicher verarbeitet werden, sei es, um die Arbeit in den 
Betrieben rationeller zu gestalten und Kosten zu verringern, 
sei es, um der Betriebsleitung in kürzester Frist die zahlen- 
mäßigen Übersichten zu geben, um gut fundierte Entschei- 
dungen treffen zu können. Doch nicht nur hier, auf dem 
kommerziellen Sektor finden die elektronischen Rechenan- 
lagen ihre großen Aufgaben, auch in technischen und wis- 
senschaftlichen Berechnungen und Untersuchungen ist ihre 
Verwendung bald nicht mehr zu umgehen. Es muß sich hier 
durchaus nicht immer um hoch wissenschaftliche Unter- 
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suchungen, wie in Instituten, Kernforschungszentren usw. 
handeln, der Vorteil einer entsprechenden Maschine liegt 
schon darin, daß routinemäßige, immer wiederkehrende 
Rechnungen, für die wertvolle Fachkräfte eingesetzt wer- 
den, wesentlich schneller, eleganter und sicherer durch eine 
selbst kleine Rechenanlage vorgenommen werden können. 
Die dadurch entlasteten oder frei gewordenen Fachkräfte 
sollen eben dann, ihrer wissenschaftlichen Ausbildung ent- 
sprechend, jene Probleme und Aufgaben bearbeiten, die aus 
Personal- und Zeitmangel niemals in Angriff genommen 
werden konnten. Gerade die Bearbeitung dieser Probleme, 
die beinahe jeder Abteilungsleiter oder Direktor in seinem 
Schreibtisch liegen hat, ist wünschenswert und sehr wichtig 
für den Fortschritt eines Betriebes und besonders wichtig, 
um im Konkurrenzkampf nicht zu unterliegen. Und wie 
viele Probleme der wissenschaftlichen Technik gibt es, deren 
Lösung bisher praktisch scheiterte, weil der Aufwand an 
Rechenarbeit, selbst bei Verwendung von Tischrechenma- 
schinen unüberwindbar erschien? Denken wir an die Lö- 
sung nichtlinearer Differentialgleichungen höherer Ordnung, 
an das Rechnen mit Matrizen mit großer Elementenzahl, 
an die Bestimmungen von Eigenwerten usw.! Solche Auf- 
gaben treten in der modernen Technik immer mehr in den 
Vordergrund, im Stahlbau die Berechnung von Beulwerten 
oder die Auslegung von Rasterbrücken, im Dampfturbinen- 
bau die Bestimmung der Eigenschwingungszahlen der 
Schaufeln, in der Elektrotechnik die Errechnung der tran- 
sienten Stabilität von vermaschten Netzen, um nur einige 
Beispiele anzuführen. Oder nehmen wir einen täglich in 
Betrieben auftretenden Fall: Für ein ausgeschriebenes tech- 
nisches Objekt sind Angebote auszuarbeiten. Im Angebots- 
stadium werden wchl kaum alle Rechnungen bis in die 
feinsten Details durchgeführt (Serien- oder Standardpro- 


dukte sind natürlich von dieser Betrachtung ausgenommen), ' 


weil dies schon meist aus Zeitmangel nicht möglich ist und 
außerdem unwirtschaftlich wäre. Die elektronische Rechen- 
maschine ermöglicht nun nicht nur eine technisch. bessere 
und eingehendere Berechnung des Angebotobjektes in einer 
wesentlich kürzeren Frist, sie bietet auch den Vorteil, zwi- 
schen verschiedenen Varianten die technisch und wirtschaft- 
lich beste Lösung zu finden. Selbst das Suchen dieser Lö- 
sung kann automatisch durch Anwendung geeigneter mathe- 
matischer Methoden von der Maschine besorgt werden. Ein 
weiterer, ganz großer Vorteil des nun so ausgearbeiteten 
Angebotes liegt jedoch besonders darin, daß bei Erteilung 
des Auftrages alle Unterlagen vorhanden sind, um mit der 
Ausführung der Bestellung beginnen zu können. Die Zeit, 
die früher für die genaue Durchrechnung, für die Lösung 
mancher Detailfragen usw. nötig war, bis endlich das 
Material bestellt werden konnte, fällt praktisch fort. Im 
Prinzip kann der Auftrag sofort in die Konstruktionsbüros, 
in die Arbeitsvorbereitung und Terminrplanung gehen. Wie 
viele Sorgen der Betriebsführung, unangenehme Diskussio- 
nen mit den Kunden wegen Terminverzögerungen, Verluste 
durch Nichteinhalten von Pönaleverpflichtungen können so 
ausgeschaltet werden! 


Es gibt heute bereits ausgezeichnete Rechenanlagen auf 
dem Markt, deren Bedienung und Programmierung so ein- 
fach ist, daß jeder Ingenieur nach einer Schulung von ein 
paar Tagen (nicht Wochen!) imstande ist, seine Berechnun- 
gen selbst vornehmen zu können, ohne Hilfe eines geheim- 
nisumwitterten Spezialstabes von Mathematikern und Pro- 
grammierern. Und diese Maschinen sind sogar handlich und 
wirklich billig. Der Zweck solcher Maschinen ist die Dezen- 
tralisation von Rechenanlagen; nicht die Großanlage, auf 
der Lohnabrechnungen, Betriebsstatistiken u. dgl. erstellt 
werden und auf der auch, wenn Zeit dafür ist, der Inge- 
nieur rechnen darf, sondern die Großanlage für die um- 
fangreichen kommerziellen Aufgaben und die Ingenieurma- 
schine in jede wichtige Abteilung, das soll das Ziel einer 
Automation sein. ö 


Nun, jeder, der sich durch die vorstehenden Schilderun- 
gen über die Anwendung angeregt fühlt und sich dafür 
interessiert, welches die Grundlagen der elektronischen 
Rechenmaschinen sind und wie diese arbeiten, der möge 
dieses nette, leicht faßliche Büchlein lesen. Er wird über 
alles informiert, was für das Verständnis dieser Technik 
nötig ist, selbst über die neuesten Entwicklungen, wie das 
Cryotron und das Parametron, ohne daß besondere Fach- 
kenntnisse vorausgesetzt werden, Für das Studium mancher 
Kapitel ist die Kenntnis der Prinzipien der Radiotechnik 
erforderlich, über die aber heute wohl jeder Ingenieur ver- 
fügt. In jedem Betrieb, überall dort, wo man beabsichtigt, 
einmal ein elektronisches Rechengerät einzusetzen, sollte 
dieses kleine Werk angeschafft werden. Mit dem daraus 
gewonnenen Wissen ist es erst richtig möglich, die Ent- 
scheidung über die anzuschaffende Maschine zu treffen. 


K. H. Beck 


DK 66.012.1 - 52 (048.1) 


DECHEMA-Monographien, Bd. 35: Meß- und Regeltechnik. 
327 Seiten, 187 Abb. Weinheim/Bergstraße: Verlag Che- 
mie GmbH. 1959. DM 39,40. 


Anläßlich des Europäischen Treffens für Chemische Tech- 


‚nik und der ACHEMA-Tagung 1958 in Frankfurt am Main 


wurden 28 Beiträge über Automation, Regelung und Meß- 
werterfassung gebracht. Diese Beiträge sind nun im Bd. 35 
der DECHEMA-Monographien zusammengefaßt erschienen. 
Hervorstechend ist die Arbeit von E. VELANDER, die all- 
gemeine Probleme der übergeordneten Automation in der 
chemischen Technik behandelt. Praktische Aufgaben in der 
Regelungs- und Steuerungstechnik werden in einigen ande- 
ren Beiträgen gebracht. Die meisten dieser Arbeiten behan- 
deln das Gebiet der Meßwerterfassung. Als Beispiele mögen 
nur einige wenige der behandelten Gebiete aufgezählt wer- 
den: Chromatographie, Sauerstoffmessung, Spektrographie, 
Flammenphotometrie und dielektrische Meßverfahren. Auch 
einige Beiträge aus der Gerätetechnik sind vertreten. 
Allgemein kann man sagen, daß diese Arbeiten sowohl 
für den Regelungstechniker als auch für den Verfahrens- 
techniker lesenswert sind, wobei natürlich in erster Linie 
der praktisch arbeitende Ingenieur angesprochen wird. Es 
ist ja bekannt, daß ohne genaue Meßwerterfassung keine 
selbsttätige Regelung bzw. Automatisierung eines Betriebes 
möglich ist. Für verschiedene diffizile Aufgaben aus der 
chemischen Verfahrenstechnik wird daher dieses Bändchen, 
das in seiner Art recht gut ausgestattet ist, eine Fundgrube 


für den Praktiker bilden. HR 


DK 621.37/.396 (048.1) 


Handbuch für Hochfrequenz- und Elektrotechniker. VI. Band, 
Herausgeber: Obering. K. KrErzer. 765 Seiten, 600 Abb. 
und 48 Tab. Berlin-Bossigwalde: Verlag für Radio-Foto- 
Kinotechnik GmbH. 1960. Ganzleinen DM 19,50. 


Zu den bisher erschienenen 5 Bänden dieser Handbuch- 
reihe, die sich mit den Grundlagen der Elektrotechnik, neu- 
entwickelten Bauelementen, dem elektromagnetischen Feld 
und seinen Anwendungen, der Informationstheorie, der 
Funkmeßtechnik, der Richtfunktechnik, den Rechenautoma- 
ten usw. befaßt und als Band V ein Fachwörterbuch über 
fast alle. Gebiete der Schwachstromtechnik aufweist, gesellt 
sich nunmehr ein 6. Band. 

Wenn man das Inhaltsverzeichnis dieses Bandes durch- 
sieht, springt einem die Problematik derartiger Werke ins 
Auge: auf engstem Raum (Taschenbuchformat, winziger 
Druck) sind hier heterogene Wissensgebiete wie Radioastro- 
nomie, Magnetverstärker und Analogrechner, zusammenge- 
drängt, werden Themen von zahlreichen Verfassern in 
naturgemäß vollkommen verschiedenartigem Stil und ver- 
schiedenartiger Systematik behandelt — und dennoch, 
denkt man an die heute schier immense Spannweite der 
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Elektrotechnik, welchen anderen Weg sollte ein Heraus- 
geber beschreiten, der einem breiten Leserkreis ein moder- 
nes, dem letzten Stand, Ende 1960, entsprechendes Bild über 
hochaktuelle Teilgebiete der HF-Technik und nachrichten- 
. technischen Technologie geben will? 

Nicht alle Themen des 6. Bandes sind gleich gut gelun- 
gen. Wir wollen jedoch in Kürze jene anführen, die uns 
erwähnenswert bzw. für unsere Ingenieure von allgmeinem 
Wert erscheinen. 

Gleich der erste Abschnitt, der Schaltalgebra gewidmet 
und von K. FiscHEer verfaßt, dürfte ein wohlgelungener 
Versuch einer kurzgefaßten Übersicht über diese spröde 
Materie sein, Erfreulicherweise sind auch Arbeiten öster- 
reichischer Wissenschaftler (DuscHhek, PLECHL, ZEMANEK) Zi- 
tiert. 
 Wohlgelungen erscheint uns auch das Referat über ge- 
druckte Schaltungen und Subminiaturtechnik von R. MANTZ. 
Allerdings entspricht nicht alles dem letzten Stand, es feh- 
len z. B. bei den Kleinströhren die Nuvistoren, bei den 
Halbleitern die Tunneldioden, hingegen ist erfreulicherweise 
bereits die Modultechnik beschrieben. 

Der Beitrag von O. StupemunD über Messungen zur Be- 
stimmung der Kennwerte von Dioden und Transistoren 
dürfte gegenwärtig einen besonders breiten Leserkreis inter- 
essieren; z. T., etwa bei der Behandlung der HF-Parameter- 
messungen, sind Kenntnisse der Grundlagen Voraussetzung, 
die im IV. Band des Handbuches dargelegt sind. 


, Der Abschnitt „Dielektrische Erwärmung durch Mikro- 
wellen“ von W. ScHmipr dürfte auch auf breiteres Interesse 
stoßen, zumal er das Thema sehr gründlich behandelt. 
Ähnliches gilt für die „Magnetverstärkertechnik“ von H. 
DoRrnHEIM, der mittlerweile verstorben ist. Die Arbeit über 
Technik der Selbst- und Fernlenkung von F. MÜLLER ist 
ein interessanter Versuch, einen Extrakt aus der überreich- 
' lich anschwellenden Literatur auf diesem Gebiet zu geben; 
sie beschränkt sich notgedrungen auf prinzipielle Darle- 
gungen. 

Eine der besten Arbeiten ist die letzte des Bandes: Die 
Behandlung des Farbfernsehens von N. Mayer. Trotz der 
Knappheit der Darstellung (man hätte dem Autor angesichts 
der Aktualität dieses Themas mehr Raum auf Kosten ande- 
rer Themen gegönnt) ist die Bedeutung des NTSC-Verfah- 
rens und seine technologische Realisierung klar herausge- 
'schält. Man wird sich beim Lesen der Tatsache inne, daß 
das Farbfernsehen auch für unseren Raum gar keine so 
. ferne Utopie sein kann, wie man mitunter hört. Bei einer 
europäischen Einigung auf einen dem höheren Tonsubträ- 
ger angeglichenen Farbsubträger könnte unter Auswertung 
der amerikanischen Erfahrungen in längstens 2...3 Jahren 
‚bei einigem guten Willen das kompatible Farbfernsehen in 
Europa eingeführt werden. 

Die restlichen Abschnitte, auf die hier nicht näher ein- 
gegangen wird, betreffen Fortschritte der Trägerfrequenz- 
technik, die Pulsmodulation und ihre Anwendung in der 
Nachrichtentechnik, Meßverfahren und Meßgeräte der HF- 
Technik und Elektroakustik, Stand der Frequenzmeßtechnik 
nach dem Überlagerungsverfahren, Radioastronomie, Ana- 
logrechner als Simulatoren und Fernwirktechnik. 

Wen der kleine Druck nicht stört und wer eine Vorliebe 
für taschenbuchartige Nachschlagewerke über modernste Wis- 
sensgebiete der Elektronik, Nachrichtentechnik, Meßtechnik 
usw, hat, wird sicherlich auch vom 6. Band dieses Hand- 
buches nicht enttäuscht sein. WZz 

. ZANDRA 


DK 621.396/.397.062 (048.1) 


Grundschaltungen der Radio-, Phono- und Fernsehtechnik.Von 
H.Rıcuter. 215 Seiten, 126 Abb. Stuttgart: Franckh’sche 
Verlagsbuchhandlung. 1961. Leinen DM 123,—. 

Die Schaltungen der Geräte der Radio-, Phono- und 

Fernsehtechnik weisen heute eine Vielzahl von Varianten 


auf. Im Schaltbild überwuchert die Darstellung dieser Vari- 
anten die Darstellung der für die Grundfunktionen not- 
wendigen Baugruppen oft derart, daß es dem Mindergeüb- 
ten schwer fällt, ein solches Schaltbild zu lesen. Der Ver- 
fasser des vorliegenden Buches war daher bemüht, aus den 
funktionsmäßig schwer durchschaubaren und umfangreichen 
Gesamtschaltungen, die dazu noch mangels einer Standardi- 
sierung der Darstellung im Schaltbild auch bei gleichen 
Funktionen ganz verschiedene Bilder zeigen, die wesentli- 
chen und grundlegenden Teilschaltungen herauszuschälen 
und in Form einfacher Schaltungen, die er „Grundschaltun- 
gen“ nennt, klarzulegen. 


Eine Definition, was unter einer „Grundschaltung“ zu 
verstehen ist, wird nicht gegeben; das dürfte auch kaum 
möglich sein. Wenn aber hier erwähnt werden darf, daß 
z.B. im Kapitel „FM-Eingangsstufen für Superhets“ die 
Grundschaltung der Gitterbasisvorstufe, die Grundschaltung 
der Zwischenbasisvorstufe, die Grundschaltung der Cascode- 
vorstufe usw. gebracht werden, so dürften diese Beispiele 
besser als eine Definition des Begriffs Grundschaltung die 
Absicht des Verfassers‘ kennzeichnen. 


Bei der Betrachtung der Schaltungen, die als Grund- 
schaltungen bezeichnet werden, könnte man natürlich da 
und dort verschiedener Meinung sein, ob sie mit Recht 
unter dem Titel einer Grundschaltung gebracht werden. Ins- 
besondere gilt dies für die Schaltbeispiele mit Transistoren 
und für die Schaltbeispiele aus dem Gebiet der Tonband- 
gerätetechnik. Dieser Tatsache ist sich aber der Verfasser 
selbst bewußt und er weist auf sie ausdrücklich hin. 


Vom Leser des Buches wird vorausgesetzt, daß er über 
die grundsätzliche Wirkungsweise der Schaltungen Bescheid 
weiß. Es werden aber alle Schaltungen weitgehend erläu- 
tert, und zwar so, daß die Schaltbilder und die Funktion 
der durch sie dargestellten Baustufen auch bei. geringen 
Grundkenntnissen verständlich werden. Das Buch gibt also 
nicht nur eine Einführung in die Zergliederung und das 
Lesen von Schaltbildern, sondern auch einen Überblick über 
die Funktion der verschiedenen Grundelemente in Radio-, 
Phono- und Fernsehgeräten, 


Das Buch kann dem interessierten Amateur, dem Tech- 
niker in der Reparaturwerkstätte, dem Schüler und Lehrer 
an einschlägigen Berufsschulen und mittleren technischen 
Lehranstalten und schließlich für allgemeine Information 


gewiß eine wertvolle Hilfe sein. F. Heıpar 


DK 658.51 (048.1) 


Das REFA-Buch, Band 1: Arbeitsgestaltung. Mit einer Ein- 
führung in das Arbeitsstudium. Herausgegeben von der 
Arbeitsgemeinschaft der Verbände für Arbeitsstudium 
— REFA. 9. völlig neubearbeitete Auflage. 160 S. mit 
146 Abb. München: Carl Hanser Verlag. 1960. Leinen 
DM 13,80. 


Die 9. Auflage hat gegenüber der 1. Auflage im Jahre 
1951 sehr zu ihrem Vorteil eine noch straffere Fassung, aber 
auch eine Bereicherung erfahren. Die seinerzeitige, etwas 
langatmige Einleitung mit einem Hauptabschnitt über den 
„Arbeitsstudienmann“ und einem über die Geschichte des 
Arbeitsstudiums und des REFA wurde gestrichen und die 
zum Teil erweiterten anderen Kapitel wurden in zwei große 
Hauptabschnitte gruppiert: „Die Grundlagen der Arbeitsge- 
staltung“ und „Methoden der Arbeitsgestaltung und Verfah- 
ren des Arbeitsstudiums“. Das klassische REFA-Gebäude, 
insbesondere die Gliederung der Zeiten, wurde noch unver- 
ändert übernommen. Umgearbeitet wurden die „Leitsätze 
zur Bestgestaltung des Arbeitsvorganges und des Arbeits- 
platzes“, sie wurden von 24 Leitsätzen auf 21 Leitsätze re- 
duziert und es wurde den Erfordernissen der modernen Be- 
triebsgestaltung und im besonderen des betrieblichen För- 
derwesens mehr Rechnung getragen. 


j ; 


\ 
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Zu begrüßen ist der Ausbau des 2. Hauptabschnittes 
über die Methodik, der in Anlehnung an amerikanische Re- 
zepte die 4-Stufen-Methode der Arbeitsgestaltung (Erfas- 
sung und Analyse des Ist-Zustandes Entwicklung und Ein- 
führung des Soll-Zustandes) bringt und die Wege des Vor- 
gehens bei Aufnahme des Ist-Zustandes in klarer Übersicht- 
lichkeit zeigt: Arbeitsablauf-, Arbeitsplatz-, Betriebsmittel-, 
Werkstoff-, Zeit-, Bewegungsstudie, Arbeitsanforderungs- 
und Belastungsstudie (erfreulicherweise Nutzbarmachung der 
Spitzerschen Tabellen über den Arbeitsumsatz bei verschie- 
denen Tätigkeiten in kcal/min), Kostenstudie und schließlich 
Auswertung statistischer Unterlagen. 


Das fachliche Weltbild des REFA hat sich jedenfalls wei- 
ter gerundet und geklärt. Alles in allem hat die 9. Auflage 
gegenüber den vorhergehenden Gesicht und Inhalt des Bu- 
ches doch soweit geändert und bereichert, daß man sich 
wohl oder übel zur alten Auflage die neue wird zulegen 
müssen, wenn man auf dem Gebiet der Arbeitsgestaltung 
arbeitet und mit der Zeit gehen will. N.T 

. Tuums 


DK 621.9 (091) (048.1) 


Blätter für Technikgeschichte. Schriftleitung: J. NAGLER. 
22. Heft: Mit 74 Abb., V, 241 Seiten. Beigedruckt: NEDo- 
LUHA, A.: Geschichte der Werkzeuge und Werkzeug- 
maschinen (I. Teil). Mit 32 Abb., I, 36 Seiten. Wien: In 
Kommission: Springer-Verlag. 1960. S 100,—, DM 15,90, 
str.. 17,10, $ 4, £.1/8/6. 


Wie der Direktor des Technischen Museums und Schrift- 
leiter dieses Heftes, Dr. Nagler, in der Einleitung ausführt, 
muß bei einer „Technikgeschichte“ eine noch viel schärfere 
Auslese der vorhandenen Unterlagen Platz greifen, als dies 
schon bei der üblichen Geschichtsschreibung politischer oder 
rein wirtschaftlicher Begebenheiten der Fall ist. 
Shakespeare einen seinen Darsteller sagen läßt „Große Er- 
eignisse werfen ihre Schatten voraus“, so gilt dies auch für 
die meisten der großen Erfindungen, die einem durch die 
wirtschaftlichen Verhältnisse bedingten Bedarf entsprungen 


Wenn - 
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und oft schon an ganz verschiedenen, voneinander unabhän- 
gigen Stellen vorbereitet und beinahe verwirklicht worden 
sind. Ebenso wie der Darwinschen Lehre zufolge die „Funk- 
tion das Organ schafft“, führt auch ein entstehender Bedarf 
zu einer technischen Lösung. 


Die Allgemeinheit ist gewohnt, bei allen Großtaten nach 
dem verantwortlichen Urheber zu fragen; häufig genug ist 
aber der Mann, dessen Name als der des Erfinders oder 
Entdeckers genannt wird, nur jener, dessen Bemühungen 


von Erfolg gekrönt waren, während andere, die vielleicht 
eine viel verdienstvollere Vorarbeit geleistet haben, unbe- 
kannt bleiben. Es muß daher zwischen der Geschichte einer 


technischen Entwicklung und dem Privatleben des Helden 
dieser Geschichte sehr wohl unterschieden werden: Ideali- 
sierte, verklärte Darstellungen seines Lebenslaufes gehören 
nur für Jugendschriften. In dem vorliegenden Heft bringt 
beispielsweise die langatmige Abhandlung über „Mathemati- 
sche Instrumentenmacher usw.“ zwar Einzelheiten über 


Familienschicksale, ja sogar über kleinliche finanzielle Ange- 


legenheiten, jedoch keine Würdigung technischer Leistun- 


gen. p 


Art und Weise der Darstellung einer Überlieferung kön- 
nen gleichzeitig auch einen Beitrag zur Entwicklungs- 


geschichte der Darstellungsmethode liefern, wie dies bei den 


Kinoaufnahmen aus der ersten Zeit der Flugtechnik der Fall 


ist. Ein Vergleich der Faltenbildung am Ärmel auf Bild 2 
der Seite 7 mit der Faltenbildung auf dem bekannten Bild 


der „Mona Lisa“ weist darauf hin, daß der Bildhauer Mei- 
ster Pilgram’s die richtige Faltenform nicht kannte, wohl 
aber etwas später LEONARDO DA Vincı. 


Ungleich wertvoller sind die Beiträge über die Pioniere 
der Technik Fischer, GHEGA, HAITINGER und HoHenecg, die. 
das Lebensschicksal im Zusammenhang mit dem Lebens- 
werk schildern, und vor allem die Abhandlungen über die 


Entwicklungsgeschichte der Rechenmaschine, der Talsperren, 
der Flugtechnik und des Raketenantriebs, bei denen das 


technische Moment im Vordergrunde steht. 
L. Kirste 


Eingelangte Bücher und Schriften 


VDI-Tätigkeitsbericht 1960. Von K. MAnneL. 36 Seiten. Düs- 
seldorf: VDI-Verlag GmbH. 


In seinem jetzt erschienenen Tätigkeitsbericht 1960 bringt 
der Verein Deutscher Ingenieure, der größte unter den tech- 
nisch-wissenschaftlichen Vereinen in der Bundesrepublik, 
wieder eine Zusammenfassung seiner sehr vielfältigen Ar- 
beit. An der Spitze steht ein Bericht des Direktors, dem 
insbesondere die Bemühungen des VDI um die Ingenieur- 
ausbildung und um ein Ingenieurgesetz zu entnehmen sind, 
Die 38 Bezirksvereine und ihre zahlreichen fachlichen Ar- 
beitskreise haben wieder Vorträge, Diskussionsabende, Be- 
sichtigungen und Kurse abgehalten; alles zusammen über 
28318 Veranstaltungen. Dieser Zahl kommt besondere Be- 
deutung zu, wenn man bedenkt, daß alle Arbeit bei den 
Bezirksvereinen ehrenamtlich ist. Bei den 26 VDI-Fachglie- 
derungen sind in der Ausschußarbeit wieder eine Reihe von 
VDI-Richtlinien abgeschlossen worden, deren Bedeutung 
neben den Normen allgemein anerkannt ist. Das VDI- 
Schrifttum wurde um eine Zeitschrift erweitert; die VDI- 
Nachrichten konnten auf wöchentliches Erscheinen umge- 
stellt werden und sind mit ihrer Auflage von 80000 mit 
Abstand Europas auflagenstärkste technische Zeitung. Für 
die Fortbildung der Ingenieure waren die Lehrgänge des 
VDI-Bildungswerks ebenso wichtig wie die Wanderlehr- 
schauen, die wieder an zahlreichen Orten mit großer Be- 
teiligung gezeigt wurden, 


Die Mikrowellenschalter als Mehrpole. Von A. Jansen. For- 


schungsbericht des Landes Nordrhein-Westfalen Nr. 915. 

Herausgegeben durch das Kultusministerium. 50 Seiten, 

18 Abb. Köln und Opladen: Westdeutscher Verlag. iD 

Kartoniert DM 16,40, 

Der genannte Bericht bringt eine systematische Eintei- 
lung der Schalter auf Grund der Symmetrieeigenschaften 
ihrer Streumatrix. Er ist aber nicht nur von theoretischem 
Interesse, sondern wegen der übersichtlichen Darstellung der 
Eigenschaften der schaltbaren Mehrpole durch die Streu- 
matrix, dürften die Ausführungen auch von großem prak- 
tischem Wert für Ingenieure der Hoch- und Höchstfrequenz- 
technik, die sich mit der Entwicklung und dem Bau von 
Schaltern und deren Verwendung in Leistungssystemen zur 
Übertragung von Hochfrequenz-Energie beschäftigen, sein. 


Kautschuk-Daten. 15 Seiten mit zahlreichen Tabellen und _ 


Diagrammen. Herausgeber: IKÖ Internationales Kau- 

tschukbüro, Sektion Österreich, Bregenz. 

Mit der Herausgabe dieser Kautschuk-Daten möchten 
die europäischen Sektionen des indonesischen Kautschuk-, 
Institutes einem vielfach geäußerten Wunsch nach einer 


neuen Veröffentlichung wirtschaftsstatistischer Übersichten 


entsprechen. Wie in dem letztmals 1955 erschienenen „Kau- 
tschuk-Memorandum“ ist den Darstellungen über Erzeu- 
gung, Verbrauch, Preise usw. auch eine knappe Auswahl 
technischer Angaben beigefügt. 
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Mitteilungen | 


Vortrag im ÖVE 


13. September 1961: Vortrag des Herrn Dipl.-Ing. Frıep- 
RICH GEIsE (Siemens-Schuckertwerke AG, Erlangen) über: 
„Hilfskabel in Hochspannungsnetzen“, Zeit: 18.00 Uhr c. t. 
— Ort: Wien I, Eschenbachgasse 9, II. Stock, Großer Saal. 


150-Jahrfeier der Technischen Hochschule in Graz 


Die Technische Hochschule in Graz begeht vom 24. bis 
26. November 1961 das Fest ihres 150jährigen Bestehens. 
Aus diesem Anlaß ist eine Reihe von Festveranstaltungen 
vorgesehen, zu denen alle ehemaligen Hörer sowie Freunde 
der Technischen Hochschule in Graz eingeladen werden. 

Baldige unverbindliche Voranmeldungen werden an das 
Rektorat der Technischen Hochschule in Graz, Rechbauer- 
straße 12, erbeten. 


Ernennungen und Ehrungen 


Der Bundespräsident hat mit Entschließung vom 24. Juni 
den mit dem Titel a. o. Hochschulprofessor bekleideten Hoch- 
schuldozenten Dipl.-Ing. Dr. techn. Maximilian LEpDInEGG 
mit Wirksamkeit vom 1. Oktober 1961 zum ordentlichen 
Hochschulprofessor für Theoretische Maschinenlehre I an 
der Technischen Hochschule in Wien ernannt. 


Chemikertreffen Wien 1961 


Der Verein Österreichischer Chemiker und die Gesell- 
schaft Deutscher Chemiker halten in der Zeit vom 12. bis 
14. Oktober 1961 das Chemikertreffen Wien 1961 ab. An- 
meldungen werden an das Sekretariat des Vereines Öster- 
reichischer Chemiker, Wien I, Eschenbachgasse 9, erbeten. 


IAEO veranstaltet große Konferenz 
über Kernverschmelzung 


' Die Internationale Atomenergie-Organisation (IAEO) ver- 
anstaltet in der Zeit vom 4. bis 9. September 1961 in Salz- 
“ burg ein große internationale Konferenz über Forschungen 
auf dem Gebiet der Plasmaphysik und der gesteuerten 
Kernverschmelzung,. 

Bisher wurden ungefähr 250 Beiträge für die Konferenz 
angenommen, davon 77 aus den Vereinigten Staaten, 61 aus 
der Sowjetunion und je 20 bis 30 aus Frankreich, der Bun- 
desrepublik Deutschland und Großbritannien. Etwa 100 die- 
ser Beiträge werden bei der Tagung verlesen werden. 

Voraussichtlich werden an die 500 Wissenschaftler an der 
. Konferenz teilnehmen. 

Während einige grundlegende plasmaphysikalische Ex- 
perimente mit verhältnismäßig kleinen Apparaturen ausge- 
führt werden können, erfordern die wesentlichen plasma- 
physikalischen Forschungsarbeiten heute größtenteils äußerst 
komplizierte und kostspielige Anlagen. 

Die Konferenz der IAEO, die der gesamten Kernfor- 
schung förderlich sein soll, soll daher in erster Linie dazu 
beitragen, eine unrentable Doppelarbeit und die damit ver- 
bundenen Doppelausgaben zu vermeiden. 

Die Salzburger Konferenz wird ferner zeigen, welche 
Fortschritte seit der zweiten internationalen Konferenz der 
Vereinten Nationen über die friedliche Verwertung der 
Atomenergie erzielt wurden, die 1958 in Genf stattfand, 
und wo die bis dahin geheimgehaltenen Ergebnisse der 
Forschungen über die Kernverschmelzung erstmals der wis- 
senschaftlichen Welt zugänglich gemacht wurden. 

Behandelt werden in Salzburg sowohl theoretische als 
auch experimentelle Fragen der Plasmaphysik, von allge- 
mein theoretischen und mathematischen Problemen ange- 


fangen bis zu Fragen der Plasmastabilisierung, der Stabili- 
tät und der Schwankungen des Plasmas, der Erhitzung und 
der Wechselwirkungen zwischen Plasmen und Teilchen. 

Die Sitzungsberichte der Konferenz werden in Sonder- 
nummern der von der IAEO herausgegebenen Zeitschrift 
„NUCLEAR FUSION — Journal of Plasma Physics and 
Thermonuclear Fusion“ (Kernverschmelzung — Zeitschrift 
für Plasmaphysik und thermonukleare Fusion) veröffentlicht. 


Tagungen der NTG im VDE 


In der Zeit vom 4, bis 6. Oktober 1961 findet in Stutt- 
gart in Zusammenarbeit mit dem Elektrotechnischen Verein 
Württemberg im VDE, Stuttgart, veranstaltete vom NTG- 
Fachausschuß 20 „Fernwirktechnik“, die Fachtagung 


FERNWIRKTECHNIK 
statt. 
-Örtlicher Tagungsleiter: Dipl.-Ing. M. SCHUBERT, Stutt- 
gart, Tagungsstätte: Hörsaal 60 der Technischen Hochschule, 
Stuttgart, Keplerstraße 10. 


In der Zeit vom 26. bis 28. Oktober 1961 findet in 
Frankfurt am Main in Zusammenarbeit mit dem Physikali- 
schen Verein Frankfurt und dem VDE-Bezirksverein Frank- 
furt eine Fachtagung der NTG über das Thema 


Sn 100 JAHRE ELEKTROAKUSTIK 
statt. 

Tagungsort: Großer Physikalischer Hörsaal. Wissenschäft- 
liche Leitung NTG-Fachausschuß 17 „Elektroakustik“, Lei- 
ter Prof. Dr.-Ing. F. SpanDöck. 


II. Staatsprüfung aus Elektrotechnik 


Folgende Herren haben zum Sommertermin 1961 die 
II. Staatsprüfung aus Elektrotechnik an der Technischen 
Hochschule in Wien abgelegt: 


Starkstromtechnik: 


DoBneEr, THOMAS, 
EISENHUT, GERHARD, 
KroMP, ADOLF, 
PRATL, JOsErF, 


Nachrichtentecknik: 


AMANN, FRIEDRICH, 
FASCHING, GERHARD, 
FLEISCHMANN, GEORG, 
FOERSTER, GERHARD, 
HABER, GEORG, 

KaAın, HERBERT, 
Kovacs, ERNST, 
LONGAUER, FRANZ, 
MÖLLER, WOLFGANG, 


RAFFELSBERGER, NORBERT, 
SENG, JOSEF, 
WAGNER, KOoNRAD. 


PAuLus, ERWIN, 

RADWAN, GAMALELDIN, 
SCHÄTTIN, WALTER, 
SCHEUCH, GERHARD, 
SCHWARZENBERGER, FRITZ, 
SUTTER, HELMUT, 
TEUFELHART, NORBERT, 
VOGLSANG, Hans GERD, 
WEHRMANN, WOLFGANG, 


Berichtigung 
DK 621.436 : 621 - 843.6 


Mercedes-Benz-Dieselmotoren als Antriebsmotoren für Aggre- 
gate aller Art, E und M, 78. Jahrgang (1961), H. 13, 
Seite 485 . :, 437. 


Die Abbildungsunterschriften zu den Abbildungen 2 
und 4 gehören vertauscht. 


Anschriften der Verfasser der Aufsätze dieses- Heftes: 

Prof. Dir. Dr. techn. Dr.-Ing. E. h. Ludwig Musil, STEWEAG, 
Graz, Opernring 7. 

Dipl.-Ing. Arthur Wagner, Innsbruck, Ampfererstraße 1. 

Dipl.-Ing. Frederic Ullmann, Genf, 20, Avenue Krieg, Schweiz. 


Eigentümer und Herausgeber: 


Österreichischer Verband für Elektrotechnik (Elektrotechnischer Verein Österreichs), Wien I, Eschenbach- 


gasse 9, Fernruf 576373 Serie. — Verleger: Springer-Verlag, Wien I, Mölkerbastei 5. — Schriftleiter: Heinrich Sequenz und Fried- 


rich Smola, Wien I, Eschenbachgasse 9. — Für den Textteil verantwortlich: Heinrich Sequenz, 
Für den Anzeigenteil verantwortlich: Alois Hailwax, Wien III, Paracelsusgasse 8. — 


Wien I, 


Eschenbachgasse 9. — 
Druck: Paul Gerin, 


Wien I, Zirkusgasse 13 
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Von 50 bis 2000 Watt, von 1600 
bis 125000 Lumen e Minderung der 
Stromkosten gegenüber Glühlam- 
pen bei gleichem Lichtstrom um 
ca 66 Prozent e Senkung der Be- 
triebs- und Wartungskosten e Klei- 
ne Lampenabmessungen und preis- 
günstige Armaturen. 


Wipperfürth, Rheinland 


Vertretung für Österreich: 

Dr. Cari Deimel 

Büro für technische Physik und Elektrotechnilt 
Wien XIll »- Hietzinger Hauptstraße 39 


AXNXVIT 


SRAND-KOTEL PANHANS | 


(SEMMERING 1040 m) 


Modernst ausgestattetes Haus mit neuen Appartements, Gesellschafts- 
räumen, Wintergarten, Liegeterrassen, Bar, Hotelkino, Garagen % 
Schwechater Bierstuben (bürgerl. Restaurant) 5 
Panhans-Weindiele, täglich Stimmungs- und Tanzmusik | 
Temperiertes Alpenstrandbad (im Sommer) F 
Maurisches Sprudelschwimmbad (im Winter) | 
Panhans-Gäste-Reiten B j v 
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Sessellift auf den Sonnwendstein, Hirschenkogel und Stuhleck ganz-. 
jährig in Betrieb 

Tagespension, Wochenarrangements, Sonderarrangements für Tagungen 


und Veranstaltungen 
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FABRIK ELEKTRISCHER KABEL, STAHL- a 
UND KUPFERWERKE AKTIEN-GESELLSCHAFT 22 


WIEN, BRUCK/MUR, DIEMLACH 


Fernmeldekabel aller Art Kupfer- und Aluminiumdrähte 

Coaxialkabel Freileitungsseile i 
Hochspannungskabel für jede Spannung Drahtseil-Sonderausführungen 

Imprägnierte Papierbleikabel Eisen- und Stahldrähte 

Olkabel bis 220 kV Drahtstiften 

Gummi- und Kunststoffkabel Spannbetondrähte 


Leitungs-, Wickel- und Schaltdrähte jeder Baustahlgitter 
Ilsolationsart bi-Stahl 


Emaillierte Drähte 
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Printed in Austria 
DA. UL: SI aa se a u Ba 111 re BE Fe 


